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Este proyecto nace con la voluntad de la Generalitat de Catalunya de ofrecer el 
entorno paisajístico y natural de Mas d’en Gall como lugar de educación, ocio y deporte. Es 
vigente un proyecto del Departament de Territori i Sostenibilitat* que pretende integrar esta 
urbanización en el conjunto del municipio y dotarla del mismo nivel de servicios que el resto 
de barrios de Esparreguera. 
Con esta finalidad el plan de la Generalitat incluye una serie de actuaciones dirigidas a 
mejorar la accesibilidad, crear nuevos equipamientos, fomentar la cohesión social y resolver 
la situación de infravivienda. 
 
Localización de las actuaciones del proyecto integral de Mas d’en Gall (Departament de Territori i Sostenibilitat) 
Las actuaciones más importantes se han realizado en la red de alcantarillado, las 
relativas al desdoblamiento del acceso norte que conecta con el barrio de Can Fosalba y la 
construcción de un edificio polivalente en Can Cardús. 
Consideramos insuficiente el esmero puesto por el Departament de Territori i 
Sostenibilitat en clave de accesibilidad y comunicaciones. El presente proyecto tiene como 
objetivo dar un aire de mejora a la precaria comunicación interna del lugar que afecta, entre 
otros ámbitos, a la cohesión social y a su actividad económica. 
Abordaremos esta empresa con nuestros conocimientos en topografía y obra civil, y 
ofreceremos una conexión digna entre los barrios adyacentes de Mas d’en Gall y Can Rial. 
Pretendemos darle a la única vía de comunicación entre ambas urbanizaciones, la calle 
Carles Buigas, el carácter de vía rápida o primaria dado que las características de ésta se 
hallan actualmente al mismo nivel que el resto de calles de la zona, ínfimo. 
Con nuestra aportación la circulación dentro de la compleja trama urbana quedaría 
notablemente simplificada y sus usuarios gozarían de un paso ágil y seguro por este eje que 
nos atreveríamos a cualificar como el más transitado del lugar. 
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PREFACIO 
Esparreguera sufrió un notable crecimiento demográfico después de la inauguración 
del tramo de autovía (Igualada-Martorell) el año 1990. Se empezó por ampliar barrios ya 
existentes como Can Rial, el Mas d’en Gall o Can Vinyals y se crearon de nuevos como el 
Castell y Can Comellas. 
Actualmente se puede apreciar que la ampliación de algunos de estos barrios se 
realizó de manera apresurada. El diseño y la planificación no fueron los más acertados 
quedando en evidencia considerables carencias con las que lidian a día de hoy sus 
habitantes. 
Los barrios de Can Rial y el Mas d’en Gall nacieron como residencia de veraneo hará 
unos 30 años sin tener en cuenta las exigencias de infraestructuras, equipamientos y zonas 
verdes que precisa un barrio. 
A causa del crecimiento acelerado de la población de primera residencia, en ambos 
barrios se percibe un déficit importante de espacio público, una precaria relación entre 
población y servicios que los han llevado a una regresión urbanística y social. 
Además de los graves problemas de infraestructura, infravivienda y riesgo de exclusión 
social, el aislamiento respecto al centro de la Vila de Esparreguera hace que la red de 
actividad económica sea muy débil y con poca capacidad autónoma de desarrollo. La 
actividad comercial  es insignificante y se hace patente una escasez de comercios y servicios 
en ambos barrios. 
Desde un punto de vista medioambiental, la red de alcantarillado general de la zona se 
vierte directamente a cuatro rieras y presenta un problema muy grave. La situación de 
infravivienda en parcelas privadas provoca también la contaminación del terreno. 
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1. INTRODUCCIÓN 
No existe en la lista de actuaciones del proyecto integral de Mas d’en Gall de 2008 
ninguna dedicada a resolver la situación de abandono del principal eje de conexión entre las 
poblaciones vecinas de Mas d’en Gall y Can Rial. Habiendo analizado en profundidad esta 
cuestión creemos fundamental renovar y modificar la dinámica interna en lo que se refiere a 
circulación.  
Con voluntad de afrontar esta problemática presentamos la siguiente propuesta: 
ACTUACIÓN 1. Ampliación de la calzada de la calle Carles Buigas en el tramo limitado 
por las calles Josep Maria Sert y el Gerani. Este tramo concurrido por toda clase de vehículos 
sufre serias deficiencias de amplitud y visibilidad. Un incremento transversal de la calzada y 
nuevos elementos de señalización vial mejorarían las condiciones de circulación tanto de 
vehículos como de transeúntes. 
ACTUACIÓN 2. La unión de la calle Josep Maria Sert, interrumpida en el tramo 
comprendido entre las calles Carles Buigas y la calle Doctor Pedro Pons (zona boscosa). Dicha 
unión permitiría la conectividad con la calle Carles Buigas (eje principal) y aportaría una 
nueva ruta de acceso que ayudaría a simplificar la circulación dentro del complejo 
entramado de calles. 
 
Imagen 1.1: Localización de las actuaciones del PFC 
En su primera fase el trabajo consistirá en ejecutar el levantamiento de la zona de 
actuación con el objetivo de confeccionar la minuta topográfica. Constará de tareas como la 
determinación de la ubicación y posterior obtención de nuestras bases de apoyo (bases 
GPS), el diseño de la poligonal con su correspondiente cálculo o la misma elaboración de la 
minuta topográfica. 
La segunda fase del proyecto se basará en crear el nuevo trazado y analizar todos los 
aspectos a tener en cuenta para llevar a cabo ambas actuaciones. Implicará labores como la 
proyección del nuevo diseño,  la producción de los diversos planos y perfiles o el mismo 
cálculo de mediciones. 
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2. TOPOGRAFÍA GPS 
Nuestro proyecto se inició a efectos prácticos con las tareas que hemos clasificado con 
el nombre de “Topografía GPS”. Hemos agrupado en este capítulo los procedimientos 
efectuados con el objetivo de disponer de las coordenadas UTM aproximadas  de las cuatro 
bases (GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4) sobre las que apoyaremos nuestra poligonal. 
Las operaciones llevadas a cabo han sido además del trabajo de campo, con 
observaciones simultáneas en modo estático de nuestros receptores GPS, la obtención de 
datos de las estaciones de referencia del CatNet, el procesado de vectores, el ajuste de la 
red y el posterior cambio de sistema de referencia de las coordenadas obtenidas. 
2.1. METODOLOGÍA DE TABAJO DE CAMPO 
Una de las primeras tareas realizadas en campo, incorporada en el análisis general 
previo de la zona de actuación, fue la determinación de la ubicación de las cuatro bases GPS 
(GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4) al inicio y final de nuestra poligonal, en este caso abierta. 
Con el croquis orientativo del itinerario ya realizado (Imagen 1), conste que la 
ubicación de las estaciones mostradas en este croquis sufrió alguna modificación, 
empezamos la meticulosa tarea de decidir la posición de las bases GPS. 
 
Imagen 2.1: Croquis orientativo del itinerario de la poligonal (2 Opciones GPS) 
Como se puede ver en la imagen anterior inicialmente optamos por considerar dos 
opciones para los casos de GPS1 y GPS4 (inicio y cierre de la poligonal).  
Ya con el equipo a cuestas efectuamos una última inspección sobre el terreno con la 
que acordamos que las mejores condiciones para la realización de las observaciones GPS en 
estático, visibilidad entre puntos y gozo de un buen horizonte de observación, era la 
siguiente (Imagen 2.2). 
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Imagen 2.2: Croquis orientativo del itinerario de la poligonal (Opción Definitiva GPS) 
Así pues el día 18 de marzo de 2015 iniciamos las observaciones GPS que se 
prolongarían hasta el día siguiente. Etiquetaremos ambos días de la siguiente manera: 
Día 1 (GPS 1 y GPS 2): 
Observaciones realizadas a las 17:00 (hora local) del 18 de marzo de 2015 (duración de 1h). 
Día 2 (GPS 3 y GPS 4): 
Observaciones realizadas a las 11:40 (hora local) del 19 de marzo de 2015 (duración de 1h). 
2.1.1.  MATERIAL EMPLEADO 
El material empleado para realizar el trabajo de campo GPS ha sido: 
    
Imagen 2.3: Receptor GPS System 500 Imagen 2.4: Estuche GPS LEICA Imagen 2.5: Trípode de aluminio 
   
 Imagen 2.6: Cinta métrica Imagen 2.7: Estacas de madera Imagen 2.8: Maceta 
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2.2. METODOLOGÍA DE TRABAJO DE GABINETE 
Con las operaciones de campo cumplidas satisfactoriamente iniciamos el trabajo de 
gabinete en el siguiente orden. 
2.2.1.  ESTACIONES DE REFERENCIA 
Siendo ya usuarios del portal web del “Institut Cartogràfic i Geogràfic de Catalulunya” 
(ICGC) hemos accedido a su servicio de Estaciones GNSS (Imagen 2.9). 
 
Imagen 2.9: Servicio de Estaciones GNSS del ICGC (CatNet) 
Una vez registrados hemos entrado en la “Botiga RINEX” (Imagen 2.10) para descargar 
los datos de las que serán nuestras estaciones de referencia (estación de referencia CatNet y 
estación de referencia virtual) que aportarán una mayor fiabilidad a nuestras observaciones. 
 
Imagen 2.10: Botiga RINEX. Tipo de estación 
2.2.2.  ESTACIÓN DE REFERENCIA CATNET 
Dentro de la red de estaciones del CATNET (Imagen 2.11) hemos elegido la estación 
permanente de “les Planes” (PLAN) por ser la más próxima a la zona del levantamiento. 
 
Imagen 2.11: Estaciones de referencia disponibles 
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NOTA: Al haber realizado dos sesiones de toma de datos en días consecutivos hemos tenido 
que realizar la cadena de operaciones iniciada aquí para ambos días. Describiremos en la 
presente memoria los pasos seguidos en el proceso correspondiente al “Día 1” a modo 
explicativo. Omitiremos el proceso perteneciente al “Día 2” por resultar redundante y 
solamente mostraremos los resultados finales de éste. 
El paso inmediato ha sido el de especificar el periodo de observación deseado. El 
sistema horario establecido es el “Universal Time Coordinated” (UTC) por lo tanto hemos 
tenido que aplicar la pertinente corrección de una hora menos (UTC-1). 
La hora UTC de inicio de las observaciones del “Día 1” fue entonces las 16:00 (UTC) del 
18 de marzo de 2015 y añadiremos treinta minutos de margen tanto al inicio de la sesión 
como al final de la misma. Para definir este rango horario fijamos como hora de inicio las 
15:30 (UTC) y establecemos una duración de 2h (Imagen 2.12). 
 
Imagen 2.12: Selección de fecha y hora 
Definimos en 1s el intervalo de captura de datos, el mismo que determinamos al 
estacionar nuestros receptores GPS. Incluimos las efemérides emitidas para evitar 
problemas a posteriori. 
 
Imagen 2.13: Confirmación del pedido actual 
Confirmado el pedido (Imagen 2.13) seleccionamos dentro de las opciones de entrega 
la de “Un únic missatge de correu electrònic conté tots el arxius” para así disponer de todos 
los datos referentes a esta estación almacenados en un mismo archivo (Imagen 2.14). 
 
Imagen 2.14: Opciones de entrega 
Hemos decidido descargar los archivos en formato “RINEX” para generarlos 
seguidamente. 
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Antes de descargar los datos hemos examinado los detalles del archivo para descartar 
posibles errores (Imagen 2.15). 
 
Imagen 2.15: Detalles del archivo 
2.2.3. ESTACIÓN DE REFERENCIA VIRTUAL 
Con voluntad de conseguir resultados óptimos en el proceso de cálculo de vectores 
hemos optado por seguir una solución geométrica a la hora de escoger la ubicación de la 
estación de referencia virtual. Hemos creído oportuno usar el visor “Vissir3” del ICGC como 
herramienta para encontrar dicha solución. 
Hemos partido de las coordenadas geográficas conocidas del centro de nuestra 
actuación en Esparreguera (Imagen 2.16) y de la estación permanente de “les Planes” 
(Imagen 2.17). 
    Esparreguera: 1.845620°E, 41.529097°N Les Planes: 1.986953°E, 41.418520°N 
                      
 Imagen 2.16: Centro de la actuación (Esparreguera) Imagen 2.17: Estación permanente de “Les Planes” 
Hemos hallado mediante las herramientas que aporta el visor la distancia lineal 
existente entre ambos puntos con el resultado aproximado de 17km (Imagen 2.18). 
 
 
Imagen 2.18: Distancia lineal entre Esparreguera y “les Planes” 
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Observando la siguiente figura (Imagen 2.19) se aprecia como la ubicación de nuestra 
estación de referencia virtual quedará situada sobre la proyección de la alineación definida 
entre los puntos de “Esparreguera” y “les Planes”, a 17km de “Esparreguera” 
aproximadamente (a 34km de “les Planes” en Pallejà). 
 
 
Imagen 2.19: Distancia lineal entre Esparreguera y “les Planes” 
Las coordenadas de la estación de referencia virtual (Imagen 2.20) serán entonces: 
Virtual: 1.703836°E, 41.639536°N 
 
Imagen 2.20: Coordenadas de la estación de referencia virtual 
Ampliando la vista e interpretando las curvas de nivel hemos establecido la cota de la 
estación de referencia en 526m (Imagen 2.21). 
 
Imagen 2.21: Obtención de la cota de la estación de referencia virtual 
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Una vez decidida la ubicación de la estación virtual y conocidas sus coordenadas 
hemos regresado a la “Botiga RINEX” para realizar la descarga de datos recreando, con 
alguna salvedad, el proceso realizado con la estación de referencia de “les Planes”. 
Hemos iniciado el proceso eligiendo esta vez “Estació de referencia virtual” y el primer 
paso del formulario ha sido el de ingresar sus coordenadas (Imagen 2.22). 
 
Imagen 2.22: Ingreso de las coordenadas de la estación de referencia virtual 
Seguidamente hemos especificado el periodo de observación deseado y con el mismo 
criterio que hemos aplicado en el caso de “les Planes” (UTC-1) hemos establecido como hora 
de inicio las 15:30 (UTC) y una duración de 2h (Imagen 2.23). 
 
Imagen 2.23: Selección de fecha y hora 
También hemos definido en 1s el intervalo de captura de datos además de incluir las 
efemérides emitidas. 
 
Imagen 2.24: Confirmación del pedido actual 
Hemos confirmado el pedido (Imagen 2.24)  y hemos vuelto a seleccionar “Un únic 
missatge de correu electrònic conté tots el arxius” dentro de las opciones de entrega de los 
archivos RINEX (Imagen 2.25). 
 
Imagen 2.25: Opciones de entrega 
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Generados ya los datos hemos revisado sus detalles (Imagen 2.26) antes de 
descargarlos. 
 
Imagen 2.26: Detalles del archivo 
2.2.4.  OBTENCIÓN DEL LOGFILE DE LAS ESTACIONES DE REFERENCIA 
Para consumar el trabajo de post-proceso es necesaria la información de las estaciones 
de referencia del CatNet. Así pues nos hemos dirigido de nuevo al portal web del ICGC y 
dentro de su sección “Estacions GNSS” hemos localizado esta información (Imagen 2.27). 
 
Imagen 2.27: Información de las estaciones 
Dentro de esta sección hemos accedido al apartado “Logs de les estacions” y de allí 
hemos descargado el “LogFile” de la estación de “les Planes” (Imagen 2.28). 
 
Imagen 2.28: Índice de “Logs” de las estaciones del CatNet 
NOTA: como se verá en próximos apartados la estación de referencia virtual determinada 
por nosotros goza de las mismas características (modelo de antena, offsets, etc…) que la 
estación de referencia permanente de “les Planes”. 
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2.2.5.  POCESO DE ELIMINACIÓN DE DATOS GLONASS 
Para eliminar los datos GLONASS hemos utilizado el programa “Topcon Tools”. 
Iniciado un nuevo trabajo (PFC_ESP), hemos importado los archivos de las estaciones 
de “les Planes” y “Virtual_4” y hemos visualizado la situación de ambas (Imagen 2.29). 
 
Imagen 2.29: Importación de los archivos de “les Planes” y “Virtual_4” con “Topcon Tools” 
Seguidamente hemos exportado esos mismos archivos excluyendo antes, en el 
proceso de exportación (Imagen 2.30), las observaciones del canal GLONASS. 
 
Imagen 2.30: Exportación de los archivos de “les Planes” y “Virtual_4” sin GLONASS 
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2.2.6.  PROCESO DE CÁLCULO DE VECTORES 
Para llevar a cabo el proceso de cálculo de vectores hemos hecho uso del programa 
“LEICA Geo Office”.  
Inicialmente hemos creado un nuevo proyecto (Imagen 2.31) comprobando que el 
sistema de referencia sea el WGS84 (Imagen 2.32). 
   
 Imagen 2.31: Creación nuevo proyecto (PFC_ESP)   Imagen 2.32: Comprobación del sistema de referencia 
A continuación nos hemos dedicado a importar los datos tanto de las estaciones de 
referencia (PLAN, Virtual_4) en formato “RINEX” como de las estaciones GPS que 
observamos en campo el “Día 1” (GPS1, GPS2) en formato “GPS500 raw data” (Imagen 2.33) 
y hemos comprobado que su ubicación fuese correcta (Imagen 2.34). 
 
Imagen 2.33: Importación de los archivos de “les Planes”, “Virtual_4”, GPS1 y GPS2 
 
 
Imagen 2.34: Ubicación de las cuatro estaciones (PLAN, Virtual_4, GPS1 y GPS2) 
Hemos establecido como puntos de control las dos estaciones de referencia 
verificando en ambos casos que sus coordenadas fueran correctas (Imagen 2.35). 
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Imagen 2.35. Definición y verificación de los puntos de control (PLAN, Virtual_4) 
 A continuación hemos comprobado que la altura de las antenas de nuestros 
receptores GPS (GPS1 y GPS2) fuese correcta (Imagen 2.36). 
   
Imagen 2.36. Comprobación de la altura de las antenas de nuestros receptores (GPS1 y GPS2) 
Examinando el “LogFile” de “les Planes” hemos averiguado el modelo de antena 
instalado en esa estación y los “offsets” correspondientes (Imagen 2.37). 
 
Imagen 2.37. Configuración de la antena de la estación de “les Planes” 
De vuelta a “LEICA Geo Office” hemos examinado la configuración de las antenas de 
ambas estaciones de referencia (PLAN y Virtual_4) confirmando que eran correctas.  
Como se ve en la siguiente figura (Imagen 2.38) ambas estaciones tienen el mismo tipo 
de antena (TRM57971.00). 
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Imagen 2.38: Propiedades de las antenas de las estaciones de referencia (PLAN y Virtual_4)  
 También se puede apreciar en la figura anterior que los “offsets” de ambas antenas no 
estaban determinados y hemos procedido a modificarlos manualmente (Imagen 2.39). 
 
Imagen 2.39: Modificación “offsets” antenas 
Hemos creído conveniente realizar una depuración de satélites antes de empezar con 
el cálculo de vectores. En este proceso hemos prescindido de las observaciones cortas tanto 
en el caso de nuestros receptores como en el caso de las estaciones de referencia. 
   
   
Imagen 2.40: Ventanas de satélite de las estaciones PLAN, Virtual_4, GPS1 y GPS2 
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Como se puede apreciar en la figura anterior (Imagen 2.40) en todos los casos 
contemplamos intervalos de observación cortos para diferentes satélites.  
Para completar la depuración de satélites hemos accedido a la configuración de los 
mismos y hemos omitido los afectados por esas observaciones además de verificar el resto 
de parámetros (Imagen 2.41). 
   
   
Imagen 2.41: Configuración de los parámetros de procesamiento GPS 
Con los parámetros de procesamiento ya definidos iniciamos el cálculo determinando 
manualmente (Imagen 2.42) como puntos de referencia las estaciones de “les Planes” y 
“Virtual_4” (Rojo) y como puntos a calcular los de nuestras estaciones GPS1 y GPS2 (Verde). 
 
Imagen 2.42: Definición de puntos de referencia y puntos a calcular (1r proceso) 
Seguidamente hemos procedido con el cálculo de vectores y habiendo comprobado 
que las ambigüedades han sido resueltas satisfactoriamente hemos guardado los resultados 
(Imagen 2.43)  y hemos visualizado gráficamente su situación (Imagen 2.44). 
 
Imagen 2.43: Primer proceso de cálculo de vectores 
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Imagen 2.44: Visualización gráfica de los vectores 
Ampliando la imagen sobre nuestras bases GPS (GPS1 y GPS2) vemos como el vector 
entre ellas es inexistente (Imagen 2.45). 
 
Imagen 2.45: Visualización gráfica de los vectores (Ampliación de la imagen) 
Hemos considerado oportuno añadir dicho vector en el ajuste. Para ello hemos tenido 
que realizar un segundo proceso de cálculo de vectores (Imagen 2.46), en el que no 
participarán las estaciones de referencia (PLAN y Virtual_4), y estableceremos como punto 
de referencia una de nuestras bases (GPS2) y como punto a calcular la otra (GPS1). 
 
Imagen 2.46. Definición de puntos de referencia y puntos a calcular (2o proceso) 
Con el segundo proceso realizado y habiendo comprobado de nuevo el estado de las 
ambigüedades hemos almacenado los resultados (Imagen 2.47) y hemos confirmado 
gráficamente la aparición del nuevo vector (Imagen 2.48). 
 
Imagen 2.47: Segundo proceso de cálculo de vectores 
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Imagen 2.48: Visualización gráfica de los vectores (Ampliación de la imagen) 
2.2.7.  PROCESO DE AJUSTE DE LA RED 
Con el cálculo de vectores acabado solamente falta proceder con el ajuste de la red. 
Un paso previo al ajuste de la red es revisar los parámetros generales (Imagen 2.49). 
 
Imagen 2.49: Parámetros generales del ajuste 
NOTA: llegados a este punto mostraremos los análisis y resultados del “Día 1” y del “Día 2”. 
Realizamos un análisis previo de ambas redes para detectar posibles errores: 
 “Día 1” (GPS1 y GPS2) “Día 2” (GPS3 y GPS4) 
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El siguiente procedimiento ha sido el análisis de los cierres de líneas base GPS: 
 “Día 1” (GPS1 y GPS2) “Día 2” (GPS3 y GPS4) 
   
Y por último hemos realizado el ajuste de la red en su totalidad que nos ha 
proporcionado los siguientes resultados: 
Información General 
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Resultados del ajuste 
  
Pruebas y errores estimados 
    
Redundancia 
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Prueba W 
   
Prueba T (3 dimensiones) 
   
NOTA: para revisar los análisis y resultados anteriores al detalle consultar los informes 
correspondientes en los documentos anejos. 
2.2.8.  CAMBIO DE SISTEMA DE REFERENCIA 
Sondeados los informes de “LEICA Geo Office” hemos constatado que el sistema de 
referencia con el que trabaja el programa es el WGS84 (coordenadas geodésicas).  
Para realizar el cambio a ETRS89 (coordenadas UTM) hemos hecho uso de la 
“Calculadora” del ICGC dentro de su sección “Recursos” (Imagen 2.50). 
 
Imagen 2.50: Recursos geodésicos del ICGC 
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Hemos rellenado el formulario “Dades Origen” (Imagen 2.51) con las características de 
las propias de las coordenadas origen (Geodésicas - WGS84) obtenidas en el ajuste de la red: 
 GPS1 (Geodésicas) GPS2 (Geodésicas) 
Longitud:    1° 50’ 39.42052” E   Longitud:    1° 50’ 38.46616” E 
Latitud:      41° 31’ 48.47544” N  Latitud:      41° 31’ 47.44076” N 
Altura (Elipsoidal): 282.2471 m  Altura (Elipsoidal): 284.3727 m 
 GPS3 (Geodésicas) GPS4 (Geodésicas) 
Longitud:    1° 50’ 51.72199” E   Longitud:    1° 50’ 54.12291” E 
Latitud:      41° 31’ 45.01775” N  Latitud:      41° 31’ 44.54988” N 
Altura (Elipsoidal): 253.2499 m  Altura (Elipsoidal): 256.2175 m 
NOTA: a efectos prácticos podemos considerar compatibles los sistemas de referencia 
WGS84 y ETRS89 
 
 Imagen 2.51: Coordenadas geodésicas (WGS84) Imagen 2.52: Coordenadas UTM (ETRS89) 
Y una vez configurados los parámetros en el formulario “Dades Destí” (Imagen 2.52) 
hemos llevado a cabo la transformación.  
El resultado han sido las siguientes coordenadas (UTM – ETRS89): 
 GPS1 (UTM) GPS2 (UTM) 
Easting:                   403584.619 m  Easting:                   403562.076 m 
Northing:              4598254.229 m  Northing:              4598222.616 m 
Altura (Ortométrica):  232.831 m  Altura (Ortométrica):  234.957 m 
 GPS3 (UTM) GPS4 (UTM) 
Easting:                   403868.270 m   Easting:                   403923.718 m 
Northing:              4598143.788 m        Northing:              4598128.617 m 
Altura (Ortométrica):  203.839 m  Altura (Ortométrica):  206.807 m 
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3. TOPOGRAFÍA CLÁSICA 
Terminadas las tareas de “Topografía GPS” iniciamos las que clasificamos con el 
nombre de “Topografía Clásica”. En este capítulo se agrupan los procedimientos  efectuados 
con el objetivo de disponer de la minuta topográfica y los perfiles que nos servirán de base 
para el diseño del nuevo trazado. 
Las operaciones llevadas a cabo han sido además del trabajo de campo, con el 
levantamiento de la zona de actuación, la obtención de las distancias en proyección UTM, el 
cálculo de la poligonal con sus análisis de errores y tolerancias, la compensación de la red 
con un ajuste por mínimos cuadrados y la confección de los correspondientes planos. 
3.1. METODOLOGÍA DE TABAJO DE CAMPO 
La primera de las tareas realizadas en campo fue la determinación de la ubicación de 
las estaciones de la poligonal desde las que radiaremos los puntos de nuestro 
levantamiento. 
Iniciamos esta tarea realizando un croquis orientativo del itinerario de la poligonal 
(Imagen 3.1) con el que hicimos una primera estimación de la posición de las bases. 
 
Imagen 3.1: Croquis orientativo del itinerario de la poligonal 
Ya en campo concretamos la ubicación de las siete estaciones de la poligonal, conste 
que la situación de las bases GPS (GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4) había quedado definida 
previamente (Topografía GPS).  
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Cumpliendo con las condiciones necesarias para la realización del levantamiento, 
visuales claras entre bases y visualización de la totalidad del terreno a representar, 
definimos la posición de las bases in situ. 
En la siguiente figura (Imagen 3.2) se puede observar el itinerario definitivo de la 
poligonal.  
 
Imagen 3.2: Croquis del itinerario definitivo de la poligonal 
Así pues el día 26 de marzo de 2015 iniciamos el levantamiento realizando 
simultáneamente las lecturas entre bases (círculo directo e inverso) y la radiación de los 
puntos con los que representaremos los elementos en el plano. 
Dadas las circunstancias el día 8 de abril de 2015 regresamos a campo para realizar 
nuevamente el levantamiento de nuestra poligonal aplicando el método de registro 
tradicional: con la hoja del estadillo en mano y anotando en él las lecturas hechas. 
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3.1.1.   MATERIAL EMPLEADO 
El material empleado para realizar el trabajo de campo ha sido: 
ESTACIÓN TOTAL 2" (0,6mgon) 
Aumentos: 30X 
Sensibilidad Nivel Tórico (S”): 20cc 
Precisión Angular: 10cc 
Sensibilidad Nivel Esférico 
  βp: 8’ (Jalón) 
  βa: 3’ (Aparato) 
Precisión en Distancia: 
±1.5 mm ± 2·10-6 D 
Plomada láser 
Láser visible rojo (clase 2) 
Teclado alfanumérico 
  
 Imagen 3.3: Estación “LEICA TS-06” 
       
Imagen 3.4: Estuche Estación LEICA “TS-06” Imagen 3.5: Trípode de aluminio Imagen 3.6: Cinta métrica 
    
 Imagen 3.7: Prisma Imagen 3.8: Jalón Imagen 3.9: Flexómetro 
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3.2. METODOLOGÍA DE TABAJO DE GABINETE 
Con el trabajo de campo finiquitado empezamos las tareas de gabinete rellenado 
debidamente el estadillo en un nuevo archivo de Excel (Tabla 3.1). 
Tabla 3.1: Estadillo de campo 
 
3.2.1.   CÁLCULO DE DISTANCIAS EN PROYECCIÓN UTM 
Con el objetivo de disponer de las distancias obtenidas en campo en proyección UTM 
efectuamos el proceso que denominamos “Cálculo de distancias en proyección UTM”.  
Este cálculo arranca con una batería de cuatro correcciones aplicadas a las distancias 
geométricas observadas que las reducen al elipsoide y culmina con dos últimos pasos con los 
que conseguimos disponer de ellas en proyección UTM. 
NOTA: para revisar las tablas contenidas en este apartado en detalle consultar los 
documentos anejos. 
3.2.1.1. CORRECCIÓN METEOROLÓGICA 
Como actualmente las estaciones totales vienen equipadas con distanciómetros 
electromagnéticos la corrección meteorológica la realiza directamente el instrumento 
introduciéndole los valores atmosféricos. 
La distancia obtenida con el distanciómetro viene determinada por dos parámetros 
internos calibrados por el fabricante: 
- Índice estándar (nS) 
- Longitud de onda ( ) 
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Y por dos parámetros externos que ya introducimos al momento de realizar las 
medidas: 
- Presión atmosférica 
- Temperatura 
Siendo D’ la distancia obtenida por el distanciómetro, la distancia D obtenida después 
de aplicar la corrección meteorológica Cm viene dada por la expresión: 
 
Dónde:            n es el índice de refracción de la zona donde estamos realizando las medidas 
3.2.1.2. REDUCCIÓN DEL ÁNGULO DE LA PENDIENTE AL TERRENO 
Esta reducción, también conocida como reducción de “cabeza de mira”, es la primera 
modificación en cuestión de reducción de distancias. 
Consiste en simplificar los cálculos igualando la altura del aparato (i) a la altura del 
prisma (m). 
 
Actuando así conseguimos que la distancia quede definida únicamente en función del 
ángulo vertical observado (z’). Para obtener el ángulo vertical corregido (z) aplicamos una 
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3.2.1.3. REDUCCIÓN AL HORIZONTE 
Como en topografía la Tierra es considerada plana para la mayoría de cálculos, 
adoptando las líneas verticales de la plomada como paralelas, la expresión para determinar 
las distancias reducidas al horizonte es: 
 
Para cálculos geodésicos (distancias > 5km) la Tierra se considera como un elipsoide de 
revolución y en estos casos las normales no pueden considerarse paralelas, obtendríamos 
diferentes distancias en función del horizonte elegido. Para estos casos se suele hacer uso 
del horizonte medio. 
En nuestro caso las distancias con las que trabajamos están por debajo de los 5km y 
por lo tanto consideramos la Tierra plana y las verticales en los extremos de estas distancias 
paralelas. 




Dgc es la distancia corregida de cabeza de mira 
Δh es el incremento de cotas entre puntos extremos 
Que obtenemos de:      
zDgh cos⋅=∆  
Por lo tanto la distancia reducida al horizonte es: 
Hc CDgDr +=  
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3.2.1.4. REDUCCIÓN AL NIVEL DEL MAR 
En el apartado anterior hemos reducido la distancia al horizonte. En éste reduciremos 
esta distancia al nivel del mar, es decir, al elipsoide. 
Para lograrlo necesitaremos conocer las alturas sobre el elipsoide en los puntos 
extremos de las distancias. Como en el proceso de ajuste de la red GPS hemos obtenido las 
cotas elipsoidales de las estaciones de referencia podemos obtener las cotas elipsoidales del 
resto de bases sin problema. 
Para realizar este cálculo necesitaremos conocer el radio de curvatura medio de la 






Dónde: N,ρ son los radios de curvatura principales 
z es el azimut de la base medida 
Conociendo los parámetros del elipsoide de referencia (WGS84), los radios de 




























a es el semieje mayor del elipsoide (WGS84 = 6378137m) y b es el semieje menor del elipsoide (WGS84 = 6356752.314m) 









Dónde:              R es 6.366.000m (radio de la Tierra) 
hm es la altura elipsoidal medida entre puntos extremos 
Delip  es la distancia reducida al elipsoide y Dhorizonte  es la distancia reducida al horizonte 
Rz  es el radio de curvatura medio de la sección normal 
Tabla 3.3: Reducción al nivel del mar 
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3.2.1.5. PASO DE LA CUERDA AL ARCO 
La distancia reducida al elipsoide no es más que la cuerda que une la proyección de los 
puntos extremos sobre el elipsoide. Para determinar el arco es necesario efectuar la 
reducción de la cuerda al arco. 











Dónde:              
celip CDD +=  
NOTA: como se puede ver en los resultados obtenidos, esta corrección ya es despreciable en 
lados de 3r orden (de 5 a 10km), no lo es en lados de 1r y 2º orden (de 10 a 70km). 
Tabla 3.4: Paso de la cuerda al arco 
 
 
3.2.1.6. PASO DEL ELIPSOIDE A LA PROYECCIÓN UTM 
Obtenidas las distancias al elipsoide de referencia hemos procurado obtener las 
distancias en proyección UTM para su posterior representación. Para lograrlo hemos 
realizado el cálculo a partir de las coordenadas aproximadas X,Y (obtenidas en el cálculo de 
la poligonal) y de las distancias reducidas al elipsoide. 
La expresión que define la KUTM (coeficiente de anamorfosis) de cada punto es:  
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Conocidas las KUTM de cada vértice de la red, a partir de la expresión de Simpson 












Dónde:      A,B son los puntos estación y visado 
rKm es el coeficiente de anamorfosis en el punto medio del lado considerado 
Tabla 3.5: Paso del elipsoide a la proyección UTM 
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3.2.2.   DESCRIPCIÓN DEL ITINERARIO  
La poligonal realizada en la presente empresa consta de 11 bases y 10 tramos. Como 
se puede observar en la siguiente figura (Imagen 3.10) es abierta. 
 
Imagen 3.10: Itinerario de la poligonal 
Hemos necesitado 4 puntos de coordenadas conocidas que además de permitirnos la 
radiación de puntos desde ellas hicieran la función de bases de referencia. Las coordenadas 
de estas 4 bases (GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4) han sido obtenidas mediante técnicas GPS y se 
sitúan al inicio y final del itinerario. 
El resto de estaciones, 7 en concreto (B1, B2, B3, B4, B5, B6 y B7), constituyen el 
cuerpo del itinerario y sus coordenadas aproximadas han sido obtenidas mediante el cálculo 
de la poligonal y la correspondiente compensación de la red. 
Partiendo de la línea de base inicial GPS1-GPS2 de coordenadas conocidas y finalizando 
con la línea de base  GPS3-GP4, también de coordenadas conocidas, hemos efectuado la 
transmisión de coordenadas. 
Tabla 3.6: Coordenadas conocidas de las estaciones GPS 
 
Para realizar la transmisión de coordenadas hemos calculado previamente los acimuts 






















1 'θθ −=ciónDesorienta  
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Aplicando la desorientación calculada hemos realizado la corrida de acimuts con la que 
hemos obtenido los acimuts observados entre bases. Con dichos acimuts y las distancias en 
proyección UTM calculadas previamente hemos obtenido las siguientes coordenadas 
aproximadas (Tabla3.7). 
Tabla 3.7: Coordenadas aproximadas de las bases de la poligonal 
 
NOTA: para consultar las tablas del presente apartado dirigirse a la documentación aneja. 
3.2.3.   CÁLCULO DE ERRORES DEL ITINERARIO 
Para otorgar rigurosidad a los trabajos realizados es necesario conocer y saber 
gestionar los errores que se cometen realizando las observaciones. Estos errores se clasifican 
en errores angulares y errores longitudinales o de distancia. 
El error angular queda determinado por el cierre angular del itinerario. En nuestro 
caso, partiendo del acimut GPS1-GPS2 y habiendo realizado la correspondiente transmisión, 
sacaremos el error de cierre angular de la discrepancia entre el acimut de cierre calculado y 
el acimut de cierre teórico (acimut GPS3-GPS4). 
previstocalculadote θθ −=  
 
El error en distancia surge de la comparativa entre las coordenadas planimétricas de 
llegada calculadas in situ y las conocidas a priori (GPS4). También mostraremos la 
comparativa entre las coordenadas calculadas y conocidas del resto de bases GPS (GPS2 y 
GPS3). 
22 )'()'( yyxxel −+−=  
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3.2.4.   CÁLCULO DE TOLERANCIAS DEL ITINERARIO 
Conocidos los errores de cierre angular y longitudinal el siguiente paso a lleva a cabo 
es el de calcular la tolerancia correspondiente del itinerario. 
La tolerancia angular queda definida en función del número y longitud de los tramos 
del itinerario y de las características del aparato. 
Tabla 3.8: Características de la estación total LEICA “TS06” Tabla 3.9: Características del itinerario de la poligonal 
  
Los primeros errores a tener en cuenta son el error de señal (es) y el error de estación 
(ee) que vienen determinados por las siguientes expresiones: 
ps senme β⋅=  dónde m es la altura media del prisma  
ae senie β⋅=  dónde i es la altura media del aparato 
Seguidamente calculamos los errores de verticalidad (ev), de dirección (ed), de puntería 





























e =  
NOTA: los errores de puntería y de lectura se dividen por la raíz de 2 por haber usado el 
método de BESSEL en el momento de realizar las observaciones. 
Finalmente calculamos el error angular (ea) aplicando la siguiente expresión: 
2222
lpdva eeeee +++=  
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La tolerancia en distancia queda definida por la componente cuadrática del error 
transversal (ET) y longitudinal (EL) de todos y cada uno de los itinerarios que configuran el 
itinerario. 
Utilizamos las siguientes expresiones para conocer la magnitud del error transversal 









T   
2222 )(
2
yDxeenE seL +++=  
 




Dónde:                   ET es el error transversal 
EL es el error longitudinal 
 
3.2.5.   ANÁLISIS DE ERRORES Y TOLERANCIAS 
Conocidos tanto los errores como las tolerancias, es obligado comprobar que los 
errores de cierre queden dentro de las tolerancias permitidas por tal de verificar que las 
observaciones realizadas gozan de la fiabilidad exigida. 
En cuanto a las medidas angulares estos han sido los resultados: 
 
Consideramos el error de cierre cometido (11cc) más que aceptable, su magnitud está 
muy por debajo de la tolerancia angular. 
Para comprobar que los errores en coordenadas son tolerables inicialmente realizamos 
una comparativa entre las coordenadas de las bases de las cuales conocemos sus 
coordenadas a priori y las calculadas in situ (GPS2, GPS3 y GPS4). 
 
Comparando estos resultados con su correspondiente tolerancia vemos que en este 
caso también quedan por debajo de los valores tolerados. 
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3.2.6.  CÁLCULO Y COMPENSACIÓN DE LA RED 
Para la compensación de la red hemos utilizado el método de mínimos cuadrados por 
ser el más riguroso dado que éste hace mínima la suma de los cuadrados de las diferencias 
entre valores observados y teóricos, y los compensa de forma homogénea y simultánea en 
todos los tramos del itinerario, tanto en diferenciales de ángulo como de distancia. 
La idea general de este método es partir de las ecuaciones de acimuts y distancias, con 
las coordenadas aproximadas calculadas, para encontrar los residuos mínimos a través de un 
cálculo matricial. En dicho cálculo se introducirán observaciones ponderadas el peso de las 
cuales estará en función de su error asociado. Este cálculo nos permitirá también hacer una 
valoración estadística de los resultados obtenidos. 
Para formalizar el cálculo matricial en el ajuste de mínimos cuadrados solamente se 











Dónde:    A es la matriz de diseño 
U es la matriz de términos independientes 
P es la matriz de pesos 
x es el vector de correcciones 
3.2.6.1. MATRIZ DE DISEÑO (A) 














Diferenciando y agrupando términos se llega a la ecuación lineal de observación 
angular: 













































































































De la ecuación general de observaciones de distancia: 
lObservatcalculatCalculatcompensatT rldlll +=+=)(  
Haciendo los correspondientes cálculos obtenemos la ecuación lineal de distancia: 
Rllsendxsendxdydydldl caocaicajcaicajijca +−=−+−== θθθθ coscos  
El resultado es una matriz compuesta de 24 ecuaciones, de las cuales 16 son de acimut 
y 8 de distancia. La matriz contiene 21 incógnitas, de las cuales 14 son correcciones de 
coordenadas y 7 de desorientación. 
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3.2.6.2. MATRIZ DE TÉRMINOS INDEPENDIENTES (U) 
Esta matriz se obtiene de la diferencia entre acimuts y distancias observadas y los 
mismos acimuts y distancias calculadas a partir de las coordenadas aproximadas. 
NOTA: hemos expresado los acimuts en segundos centesimales y las distancias en metros. 
El resultado es una matriz de valores que tienden a cero, a excepción del tramo donde 
hemos realizado el cierre del itinerario. En estos puntos del vector es donde obtenemos 
valores que se alejan del cero en el caso de los acimuts. 
La comprobación de que esta matriz ha sido planteada correctamente se realiza 
verificando que la diferencia entre los valores en estos puntos de cierre se equiparan al error 
de cierre angular del itinerario. 
El resultado es una matriz de dimensión 24x1 (24 filas y 1 columna), que se 
corresponden a las 24 ecuaciones (16 observaciones angulares y 8 de distancia). 
3.2.6.3. MATRIZ DE PESOS (P) 
Esta matriz pondera las observaciones, le da un mayor o menor peso en función del 
error asociado a cada una de las observaciones ya sea de acimut o de distancia. 
Para elaborar esta matriz, hemos calculado los errores angulares y los errores en 
distancia de cada tramo teniendo en cuenta las características del aparato utilizado en 
campo. 



















            
2222 )(bDaeeed se +++=
 
El resultado es una matriz diagonal de dimensión 24x24 en cuya diagonal encontramos 
los pesos, es decir, la ponderación a aplicar a cada observación. 
3.2.6.4. MATRIZ COFACTOR (Qu) 
El primer paso hacia la solución del sistema normal planteado nos lleva a la matriz 
cofactor que queda determinada por la siguiente operación matricial: 
11 )( −− == PAANQu T  
El resultado es una matriz cuadrada de 21x21 
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3.2.6.5. VECTOR DE CORRECCIONES (x) 
Conocida la matriz cofactor llegamos a la solución del sistema normal realizando el 
siguiente producto matricial que nos da como resultado el vector de correcciones. 
)()( 1 PUAPAAx TT −=  
Este vector consta de 21 correcciones, 14 de coordenadas y 7 de desorientación 
Obtenemos las coordenadas finales de las estaciones de nuestro itinerario aplicando 
las correcciones contenidas en el vector de correcciones de la siguiente manera:  
saproximadafinales sCoordenadaCorrecciónsCoordenada +=  
Como resultado final, en la siguiente tabla (Tabla 3.10), se pueden apreciar las 
coordenadas planimétricas aproximadas de las 7 bases a compensar con sus respectivas 
correcciones, las coordenadas compensadas que serán las definitivas y el error asociado a 
cada coordenada. 
Tabla 3.10: Resultado de la compensación de la red por mínimos cuadrados 
 
NOTA: las bases GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4 no se encuentran entre las anteriores bases 
debido a que las consideramos bases fijas obtenidas mediante observaciones GPS. 
3.2.6.6. VECTOR DE RESIDUOS (R) 
Este vector es el que nos da pie a realizar un control exhaustivo del trabajo en su 
conjunto analizando los resultados alcanzados. 
Con la obtención de estos residuos podemos evaluar si éstos se encuentran dentro de 
los valores que hemos estimado a priori, y juzgar si hemos efectuado una buena o mala 
ponderación en la solución del sistema. 
La expresión con la que define este vector es: 
UxAR −⋅=
 
Dicho vector consta de 24 valores que no son más que los residuos de las 24 
ecuaciones que conforman el sistema (matriz de diseño “A”). 
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3.2.6.7. ESTIMADOR DEL OBSERVABLE DE PESO UNIDAD (σ ) 
Para iniciar el análisis estadístico a partir del vector de residuos obtenemos el 





RTPR es el producto de la transpuesta del vector de residuos, la matriz de pesos y el vector de residuos 
gll son los grados de libertad que hay entre el número de ecuaciones y el número de incógnitas 
El resultado obtenido de la compensación de nuestra red es el siguiente: 
ESTIMADOR DE LA VARIANZA DEL OBSERVABLE DE PESO UNIDAD ( 2σ ): parámetro que 






ESTIMADOR DE LA DESVIACIÓN TIPO DEL OBSERVABLE DE PESO UNIDAD (σ ): un valor 
a posteriori próximo a 1 nos indica que la suposición inicial se cumple, lo que implica que los 






3.2.6.8. MATRIZ VARIANZA-COVARIANZA (∑Qu) 
Ésta es la matriz resultante de multiplicar el estimador de la varianza del observable de 
peso unidad ( 2σ ) por la matriz cofactor (Qu). 
QQu 2σ=Σ  
El resultado es una matriz cuadrada de 21x21 que contiene en su diagonal los errores 
asociados a cada incógnita del sistema. 
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3.2.7.   CÁLCULO DE LOS ERRORES ASOCIADOS A CADA COORDENADA 
 Una vez obtenidas las coordenadas compensadas de las 7 estaciones de nuestro 
itinerario hemos estudiado sus respectivos errores asociados. 
Inicialmente se obtienen los valores de la varianza de cada incremento de la diagonal 
de la matriz varianza-covarianza. Para la covarianza tomamos los valores simétricos 
inmediatos a la diagonal. 
VARIANZA: media de los cuadrados de las diferencias entre los valores de cada 
observación y la media de éstos. 
COVARIANZA: media de los productos de las desviaciones tipo de cada una de las 
variables respecto a su media. 
Para el cálculo de la fiabilidad de los resultados al 68% simplemente se toma la raíz 
cuadrada de su varianza (σx i σy para cada dx i dy). 
Tabla 3.11: Fiabilidad de los resultados al 68% 
 
Para el cálculo de la fiabilidad al 95% se utilizan los parámetros de la distribución T de 
Student que según los grados de libertad del sistema tomarán uno u otro valor. 
Tabla 3.12: Parámetro de la distribución T de Stundent 
 
Hallado el parámetro correspondiente a las características de nuestro sistema realizamos 
el producto con los valores de los errores asociados con una fiabilidad del 68% para obtener 
los de una fiabilidad al 95%. 
Tabla 3.13: Fiabilidad de los resultados al 95% 
 
3.2.8.   CÁLCULO DE LAS FIGURAS DE ERROR 
La denominada elipse de error nos proporciona un método para expresar el nivel de 
confianza del conjunto de datos ajustados. En relación a esto lo que hacemos es calcular la 
longitud de los semiejes “a” y “b” de la elipse de error en cada estación y su orientación “w” 
para una fiabilidad del 68% y otra del 95%. 
Este porcentaje nos define un límite alrededor de la posición calculada en la que existe 
un 68% o un 95% de posibilidades de que el punto se encuentre dentro de la región 
comprendida por la elipse. 
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Las figuras de error de nuestro ajuste tienen las siguientes dimensiones y 
orientaciones: 
Tabla 3.14: Elipses de error (68% de fiabilidad) 
 
Tabla 3.15: Elipses de error (95% de fiabilidad) 
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4. NIVELACIÓN 
En éste capítulo trabajaremos con los datos referentes a la altimetría. Procederemos 
con una nivelación trigonométrica compensando los errores por métodos clásicos y 
seguidamente por el método de mínimos cuadrados.  
4.1. NIVELACIÓN TRIGONOMÉTRICA 
La nivelación trigonométrica ha sido realizada a partir de las lecturas entre bases de la 
poligonal obtenidas mediante observaciones con la estación total LEICA “TS06”, siendo 
indispensable para el cálculo tanto la lectura de ángulos verticales como la de distancias. 
En nuestro caso disponemos de 11 bases, 4 de las cuales (GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4) 
son conocidas ya que determinamos su cota mediante observaciones GPS. 
Partiendo de la estación GPS2 hemos definido las cotas del resto de estaciones que 
conforman nuestro itinerario para posteriormente efectuar las diferentes compensaciones: 
por métodos clásicos y por mínimos cuadrados. 
4.1.1.   CÁLCULO DE TOLERANCIAS DE LA NIVELACIÓN 




A mitz −+=  
Dónde:         gVDt cot⋅=  
D es la distancia reducida UTM 
Una vez calculados los desniveles parciales de cada tramo comprobamos que la 
diferencia entre desniveles entre en tolerancia. 
Para calcular la tolerancia usamos: 
2zeT ≤  
Dónde:     ez es el error máximo en el desnivel 
Al mismo tiempo ez es la composición cuadrática de et (debido al error de la distancia y 
en la medida del ángulo vertical), em y ei: 
2222
imtVtDz eeeee +++=  
Dónde el error en et está en función del error en D (distancia reducida) y en V (ángulo 
vertical). Consecuentemente hemos utilizado las siguientes expresiones: 
ctgVDctgVEdDetD ⋅−⋅+≤ )(  
dónde 
2222 )(bDaeeEd es +++=  
ctgVDeVctgDe atv ⋅−+⋅≤ )(  
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Al haber trabajado con medidas realizadas con la estación total, el error por falta de 
verticalidad del prisma em viene dado por la expresión: 
)cos1( β−= mem    
Dónde:     m es la altura del prisma 
 β es el ángulo de inclinación del prisma 
 El error en la medida del instrumento ei se estima en un máximo de 1 centímetro. 
Por último calculamos la tolerancia usando la expresión inicial 2zeT ≤ ya que el 
error máximo en cada desnivel ez tanto directo como recíproco, son prácticamente iguales. 
En el caso que hubiesen sido diferentes habríamos aplicado la siguiente expresión: 
22
zrecíprocozdirectoz eeeT +≤  
Una vez comprobado que los desniveles están dentro de la tolerancia hemos hallado 






e =  
En la siguiente tabla podemos observar como la diferencia entre todos los desniveles 
recíprocos entran en tolerancia. Por la tanto damos por buenos los desniveles observados en 
campo y iniciamos los procesos de compensación. 
Tabla 4.1: Tolerancia entre desniveles recíprocos 
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4.2.   COMPENSACIÓN POR MÍNIMOS CUADRADOS 
Esta compensación se realiza mediante ecuaciones relativas a cada uno de los 
desniveles entre estaciones. En este caso los observables son los desniveles y las incógnitas 
son las cotas.  
Para formalizar el cálculo matricial en el ajuste de mínimos cuadrados solamente se 
debe resolver el siguiente sistema: 
)()( 1 PUAxPAAxPUAxPAAUxA TTTT −⋅=→=⋅→=⋅  
NOTA: para consultar las tablas del presente apartado dirigirse a la documentación aneja. 
4.2.1.   MATRIZ DE DISEÑO (A) 
Esta matriz se confecciona a partir de la siguiente ecuación lineal de observación:  
AB
B
A ZZZ −=  
Tabla 4.7: Matriz de diseño (A) 
 
Se trata de una matriz de 8 ecuaciones de observación y 7 incógnitas. 
4.2.2.   VECTOR DE TÉRMINOS INDEPENDIENTES (U) 
Se trata de un vector formado a partir de los datos conocidos (7 valores). En nuestro 
caso conocemos los desniveles entre bases y la cota de la estación GPS2. 
Tabla 4.8: Vector de términos independientes (U) 
 
4.2.3.   MATRIZ DE PESOS (P) 
Se trata de la matriz que lleva a cabo la ponderación de las observaciones. Cada valor 
que toma la diagonal viene dado en función de la observación correspondiente a dicho 











P =⇒=→=  
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Tabla 4.9: Matriz de pesos (P) 
 
El resultado es una matriz diagonal de dimensión 8x8 en cuya diagonal encontramos 
los pesos, es decir, la ponderación a aplicar a cada observación. 
4.2.4.  VECTOR DE CORRECCIONES (X) 
Este vector es el resultante del sistema matricial. 
Tabla 4.10: Vector correcciones (X) 
 
En nuestro caso el vector de correcciones está formado por 7 cotas, las establecidas 
como incógnitas en la matriz de diseño (A). 
4.2.5.  VECTOR DE RESIDUOS (R) 
El vector de residuos nos da información referente a la ponderación realizada. Estos 
residuos representan las cantidades que el sistema matricial planteado no ha podido ajustar. 
A valores más pequeños mejor habrá sido la ponderación efectuada. 
Para calcular dicho vector hemos aplicado las siguientes operaciones matriciales: 
UxAR −⋅=  
Tabla 4.11: Vector de residuos (R) 
 
Se puede apreciar que exceptuando el residuo correspondiente a la base “B4”, dónde 
el residuo se acerca al centímetro, en el resto de estaciones los resultados son satisfactorios. 
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4.2.6.  ESTIMADOR DEL OBSERVABLE DE PESO UNIDAD (σ ) 
Se trata del estimador estadístico que nos define la calidad del trabajo realizado, es 
decir, nos indica si hemos efectuado un buen ajuste y por lo tanto las cotas obtenidas son 
fiables. 
El resultado obtenido de la compensación de nuestra red es el siguiente: 
ESTIMADOR DE LA VARIANZA DEL OBSERVABLE DE PESO UNIDAD ( 2σ ): parámetro que 






ESTIMADOR DE LA DESVIACIÓN TIPO DEL OBSERVABLE DE PESO UNIDAD (σ ): un valor 
a posteriori próximo a 1 nos indica que la suposición inicial se cumple, lo que implica que los 






 Como se puede observar en los resultados anteriores tanto el estimador de la varianza 
como el estimador de la desviación tipo han resultado satisfactorios y por lo tanto podemos 
afirmar que el ajuste mínimo cuadrático es bueno. 
4.2.7.   MATRIZ VARIANZA-COVARIANZA (ΣQu) 
Hemos hallado esta matriz como resultado del producto escalar entre el estimador de 
la varianza del observable de pes unidad por la matriz cofactor: 
QuQu 2σ=Σ    dónde    
11 )( −− == PAANQu T  
Tabla 4.12: Matriz varianza-covarianza (ΣQu) 
 
De esta matriz hemos extraído los errores asociados a cada cota efectuando la raíz 
cuadrada de los valores contenidos en la diagonal de la misma: 
ii Qux 2σσ =  
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4.2.8.   CÁLCULO DE LOS ERRORES ASOCIADOS A CADA COTA 
Finalmente hemos obtenido las cotas otrométricas de cada base con sus respectivos 
errores asociados con una fiabilidad del 68% i del 98%.  
Igual que hicimos en ajuste planimétrico la fiabilidad del 68% la calculamos a partir de 
la matriz varianza-covarianza, y por otro lado, la fiabilidad del 95% mediante el factor 
correspondiente de la distribución T de Student”. 
Para ello hemos localizado en la tabla de distribuciones T de Student el valor que le 
corresponde a una probabilidad del 95% con 2 grados de libertad. Este factor es el que 
multiplicado por los errores con una fiabilidad del 68% nos da los correspondientes a una 
fiabilidad del 95%. 
Tabla 4.13: Parámetro de la distribución T de Stundent 
 
Considerando la compensación por mínimos cuadrados la más rigurosa y fiable de las 
que hemos mostrado en la presente memoria, tomaremos las cotas resultantes de este 
método para definir la altimetría de nuestras bases en la poligonal. 
Estas cotas y sus correspondientes errores asociados son los siguientes: 
Tabla 4.14: Cotas definitivas y sus errores asociados 
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5. MÉTODO DE RADIACIÓN 
Una vez compensada toda la red tanto en planimetría como en altimetría, en esta 
parte del proceso, a partir de las coordenadas compensadas de las estaciones de la red 
iniciamos el proceso de radiación consistente en dar coordenadas a todos los puntos 
radiados. 
Consideramos como puntos de control los radiados a cada una de la bases. Por el 
simple hecho de haber realizado lecturas a estas bases desde la estación anterior y la 
posterior tendremos duplicidad de puntos, condición esencial para realizar la comparativa 
de los puntos de control. Estos puntos nos servirán para verificar que el proceso de radiación 
se realizó correctamente y para detectar si en el proceso de cálculo introducimos alguna 
desorientación errónea. 
La finalidad del proceso que termina aquí es la confección de un plano topográfico de 
la zona de actuación que por su extensión planteamos a escala 1/1000. Para ello hemos 
necesitado 379 puntos radiados desde las 9 de las 11 bases de la poligonal 
NOTA: desde GPS2 y GPS4 no radiamos ningún punto, simplemente son puntos de referencia. 
5.1.   METODOLOGÍA DE CAMPO 
Para consumar una correcta radiación hemos seguido unos criterios generales de 
trabajo de campo de los cuales describiremos los fundamentales a continuación: 
   Desde todas las estaciones se ha colimado un punto de control (bases de la 
poligonal). 
   Hemos utilizado una numeración consecutiva des del primer punto, codificando de 
un modo particular las bases de la poligonal: 
- GPSX (en el caso de bases obtenidas mediante observaciones GPS) 
- BY (en el caso de bases obtenidas mediante observaciones topográficas) 
   Aproximadamente la separación entre puntos radiados ha de ser de 10 metros, 
correspondiente a un plano a escala 1/1000 (1 punto por cm2). 
5.2.   METODOLOGÍA DE GABINETE 
El trabajo en gabinete ha consistido básicamente en asignar coordenadas a todos los 
puntos radiados. Para llevar a cabo esta tarea hemos cogido de partida las coordenadas 
planimétricas del ajuste de mínimos cuadrados y las cotas obtenidas de la nivelación 
trigonométrica compensadas también por mínimos cuadrados. 
Asignadas las coordenadas a la totalidad de puntos radiados hemos realizado una 
comprobación de los puntos de control como medida de prevención de posibles errores a 
posteriori. 
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Hemos creado la siguiente tabla que compara las coordenadas de los puntos de 
control desde las diferentes bases de la poligonal para hacernos una idea de la magnitud de 
los posibles errores. 
Tabla 5.1: Comprobación de los puntos de control 
 
NOTA: para ver esta tabla y la totalidad de puntos radiados en coordenadas UTM consultar 
los documentos anejos contenidos en esta misma memoria. 
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6. TRAZADO 
El objeto de este capítulo es detallar las tareas llevadas a cabo en el encaje del nuevo 
vial diseñado para el eje de comunicación entre las urbanizaciones del Mas d’en Gall y Can 
Rial. 
El nuevo trazado arranca en la intersección de las calles Josep Maria Sert y Doctor 
Pedro Pons (PK 0+000.000), y finaliza en la glorieta proyectada que hemos ubicado en el 
cruce entre las calles Carles Buigas y Gerani (PK 0+481.419). 
Como hemos resaltado en capítulos anteriores creemos necesaria una mejoría de las 
condiciones de circulación en este punto neurálgico entre ambos barrios. La ampliación de la 
calzada en el tramo de la calle Carles Buigas (delimitado por las calles Josep María Sert y 
Gerani) y la nueva conexión del tramo interrumpido de la calle Josep María Sert (delimitado 
por las calles Carles Buigas y Doctor Pedro Pons) dotarán de unas características dignas a 
dicho vial y harán posible una circulación más segura y fluida. 
El trazado procura transcurrir alterando en la menor medida de lo posible las 
características de la zona, pero teniendo en cuenta la accidentada topografía de lugar ha 
sido indispensable un movimiento de tierras de gran magnitud, terraplenado en su mayor 
parte, para la integración del nuevo vial. 
A lo largo de todo el trazado nos encontramos con fincas a un lado del vial (lado Sur en 
la calle Carles Buigas, lado Este en Josep María Sert) y zona boscosa al otro (lado Norte en 
Carles Buigas y lado Oeste en Josep María Sert). Dadas estas circunstancias no hemos vistos 
obligados a partir de los límites parcelarios, que condicionan las soluciones a plantear, para 
confeccionar una sección tipo que tuviera en cuenta no solo el tránsito de vehículos sino que 
también el de transeúntes.  
Hemos diseñado a lo largo del trazado una plataforma de carretera con dos carriles de 
4m cada uno y un ancho de acera que en ningún caso estuviera por debajo de 1m como 
sucede actualmente. 
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6.1.  DESCRIPCIÓN DE LOS EJES DEL TRAZADO 
Habiendo definido a grandes rasgos las características del trazado describiremos en 
este apartado los ejes que lo conforman. 
• EJE 1 [PK 0+000.000 – PK 0+128.005] 
Éste es el eje inicial del trazado, arranca en el punto más bajo del mismo y consta de 
dos alineaciones rectas que se enlazan mediante una curva de 1.6m de radio. El desnivel en 
este tramo está sobre los 20m con una pendiente superior al 17%. 
 
Imagen 6.1: Descripción gráfica del Eje 1 
• ROTONDA 1 [PK 0+128.005 – 0+140.571] 
Este eje de apenas 12.5m de longitud no es más que una glorieta plana de 2m de radio 
que además de enlazar el EJE 1 con el EJE 2 aporta una solución para circulación en el nuevo 
cruce entre las calles Carles Buigas y Josep María Sert. 
 
Imagen 6.2: Descripción gráfica de la Rotonda 1 
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• EJE 2 [PK 0+140.571 – PK 0+462.272] 
Definida la posición del encaje entre los dos ejes principales, la ROTONDA 1, trazamos 
el que ha resultado ser el eje más complejo de nuestro trazado. Además de tener un 
desnivel próximo a los 10m (pendiente del 3%) este eje consta de 4 alineaciones rectas que 
para aproximarse al máximo al trazado existente y no modificar en demasía el aspecto del 
lugar hemos enlazado mediante el uso 1 clotoide y  curvas.  
 
Imagen 6.3: Descripción gráfica del Eje 2 
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• ROTONDA 2 [PK 0+462.272 – 0+481.419] 
Al contemplar la solución en forma de glorieta adoptada en el cruce de las calles Carles 
Buigas y Josep María Sert creímos conveniente implantar esa misma solución en el cruce 
donde finaliza nuestro trazado (Carles Buigas con Gerani). Esta rotonda plana de 3m de radio 
consta aproximadamente 19m de perímetro y es el eje con el que concluye nuestro trazado. 
 
Imagen 6.4: Descripción gráfica de la Rotonda 2 
NOTA: para consultar los listados tanto de los ejes como de las cubicaciones consultar los 
documentos anejos contenidos en esta misma memoria. 
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CONCLUSIONES 
Para exponer nuestras conclusiones nos gustaría dividir el presente apartado entre la 
parte técnica del proyecto, la parte académica y la personal. 
En el aspecto técnico, los objetivos presentados al inicio de este proyecto han sido 
superados con éxito. Así pues, con nuestra propuesta, conseguimos mejorar la precaria 
comunicación interna otorgando a sus usuarios una conexión digna entre los barrios de Mas 
d’en Gall y Can Rial.  
Con el nuevo diseño hemos integrado en la compleja trama urbana de ambas 
urbanizaciones una solución en forma de vía principal o vía rápida. Además se han mejorado 
las condiciones de seguridad, se han planificado dos rotondas que facilitan el paso por dos 
de las intersecciones más confluidas de la zona y también hemos tenido en cuenta el tránsito 
de peatones proponiendo anchos de acera suficientes para una cómoda circulación de los 
mismos. 
Ahora bien, no todo ha sido tan fácil. Han surgido diferentes dificultades durante la 
realización del proyecto. Aun siendo en apariencia un simple eje de unión entre dos 
barrios/urbanizaciones, la calle Carles Buigas es transitada por un notable número de 
conductores. Para realizar el levantamiento en este tramo de calle, además de cumplir con 
una serie de condiciones de seguridad, aprovechamos la franja horaria de la hora de comer 
para completar este conjunto de operaciones. También nos gustaría comentar que en otras 
áreas del levantamiento nos hemos encontrado con altos índices de vegetación y desniveles 
de gran magnitud que han obstaculizado el trabajo de campo. 
En el aspecto académico, el uso de la herramienta de Aplitop MDT7 (en entorno 
AutoCAD) ha sido moderadamente complejo. Nos gustaría recalcar que este tipo de 
aplicaciones evolucionan a gran velocidad y que ha sido necesaria la consulta de manuales, 
tutoriales y videos para conseguir solventar las pequeñas trabas que nos hemos encontrado. 
La realización de este proyecto nos ha permitido consolidar también nuestros conocimientos 
sobre métodos topográficos, métodos de posicionamiento global y obra civil. 
A nivel personal estamos satisfechos. Hemos cumplido con el objetivo principal del 
trabajo que no era otro que simplificar en la medida de lo posible el complejo entramado 
urbano de la zona sin alterar en demasía las particularidades del lugar y reduciendo al 
mínimo el impacto en el relieve. 
Por último, nos gustaría destacar la posibilidad de haber podido aplicar todos nuestros 
conocimientos sobre la topografía en lo que podría ser perfectamente un caso real. 
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RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     GPS1 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: GPS1 
                                 X: 403584,619 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598254,229 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50´39.42052” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 48.47543” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 232,831 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 282,247 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  




UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 















26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     GPS2 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: GPS2 
                                 X: 403562,076 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598222,616 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50´38.46616” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 47.44077” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 234,957 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 284,373 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  
TIPO DE SEÑAL UTILIZADA: 
PINTURA EN ASFALTO 
 
  
UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B1 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B1 
                                 X: 403601,984 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598199,616 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 40.20141”  
LATITUD (φ): 41º 31’ 46.70229” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 235,476 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 284,891 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  
TIPO DE SEÑAL UTILIZADA: 
PINTURA EN BORDILLO 
 
  
UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B2 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B2 
                                 X: 403655,244 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598195,106 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 42.50167” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 46.58928” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 236,176 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 285,590 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  




UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B3 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B3 
                                 X: 403706,467 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598129,106 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 44.74964” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 44.47307” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 232,849 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 282,261 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  




UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B4 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B4 
                                 X: 403737,320 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598096,744 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 46.09942” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 43.43592”  
COTA ORTOMÉTRICA (H): 230,799 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 280,210 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  
TIPO DE SEÑAL UTILIZADA: 
PINTURA EN BORDILLO 
 
  
UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B5 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B5 
                                 X: 403816,841 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598034,955 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 49.56579” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 41.46713”  
COTA ORTOMÉTRICA (H): 225,265 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 274,674 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  
TIPO DE SEÑAL UTILIZADA: 
CLAVO EXISTENTE EN EL BORDILLO 
 
  
UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B6 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B6 
                                 X: 403827,945 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598069,031 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 50.02524” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 42.57668” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 219,503 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 268,913 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  




UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     B7 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: B7 
                                 X: 403850,310 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598100,501 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 50.97202” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 43.60661” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 213,487 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 262,897 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  




UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     GPS3 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: GPS3 
                                 X: 403868,270 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598143,788 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 51.72197” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 45.01775” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 203,839 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 253,250 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  




UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 














26 DE MARZO DE 2015 
RESEÑAS DE PUNTOS DE LA POLIGONAL 
ING. TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 
YOUSSEF GUENNOUNI 
JOSEP DÍEZ HOMS 
 PROYECTO: 
MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA CALLE CARLES BUIGAS 
EN LA URBANIZACIÓN DE MAS D’EN GALL 
(ESPARREGUERA) 
   
PUNTO Nº:     GPS4 
PROVINCIA: BARCELONA 
COMARCA: BAIX LLOBREGAT 
MUNICIPIO: ESPARREGUERA 
 DATOS DEL PUNTO Nº: GPS4 
                                 X: 403923,718 (m) 
COORDENADAS                               
                                 Y: 4598128,617 (m) 
PROTECCIÓN: UTM HUSO 31N 
LONGITUD (λ): 1º 50’ 54.12292” 
LATITUD (φ): 41º 31’ 44.54987” 
COTA ORTOMÉTRICA (H): 206,808 (m) 
COTA ELIPSOIDAL (h): 256,218 (m) 
MODELO DE GEOIDE: EGM08D595 
SISTEMA DE REFERENCIA: ETRS89 
  
TIPO DE SEÑAL UTILIZADA: 
PINTURA EN EL ASFALTO  
 
  
UBICACIÓN Y ACCESO: 
Desde la salida 580 de la A-2, acceder 
a B-231 (dirección Piera). Adentrandos 
en Can Rial (abandonar B-231 justo 
después del 1er semáforo) dirigirse 
hacia la única vía de acceso a Mas 


























Análisis previo del ajuste
www.MOVE3.com
(c) 1993-2006 Grontmij
con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 07-05-2015 20:10:27
Nombre del proyecto: PFC_ESP
Kernel de procesamiento: MOVE3 3.3
Tipo: 3D Red ajustada sobre WGS 84 elipsoide
Estaciones
Número de estaciones 
(parcialmente) conocidas: 2




Diferencias de coordenadas 






Grados de libertad: 9
Página 1 de 1
07/05/2015file:///C:/Users/Mari%20Jose/AppData/Local/Temp/~Rpt/0.html
Información del proyecto




con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 05/07/2015 20:18:54
Nombre del proyecto: PFC_ESP
Fecha de creación: 05/07/2015 18:15:12
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 5.0
Kernel de procesamiento: MOVE3 3.4
El valor crítico de la prueba W es: 3.29
Dimensión: 3D
Cierre 1
Desde A dX[m] dY[m] dZ[m]
GPS2 Virtual_4 -7516.7540 -11950.6828 9250.9945
Virtual_4 GPS1 7540.1907 11929.2824 -9273.4710
GPS1 GPS2 -23.4576 21.3819 22.4886
X: -0.0208 m Prueba W: -0.32
S: -0.0185 m -0.43
Z: 0.0121 m 0.17
X local: -0.0178 m Prueba W: -0.42
Y local: 0.0232 m 0.34
Altura: -0.0080 m -0.12
Error de cierre: 0.0303 m (0.9 ppm) Razón:(1:1114429)
Longitud: 33804.5863 m
Cierre 2
Desde A dX[m] dY[m] dZ[m]
GPS2 GPS1 23.4576 -21.3819 -22.4886
GPS1 PLAN 7811.5205 12207.6058 -9240.2922
PLAN GPS2 -7834.9739 -12186.2263 9262.7808
X: 0.0043 m Prueba W: 0.16
S: -0.0024 m -0.15
Z: 0.0000 m 0.00
X local: -0.0025 m Prueba W: -0.16
Y local: -0.0028 m -0.12
Altura: 0.0031 m 0.13
Error de cierre: 0.0049 m (0.1 ppm) Razón:(1:7052000)
Longitud: 34422.5730 m







con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 05/07/2015 20:27:22
Nombre del proyecto: PFC_ESP
Fecha de creación: 05/07/2015 18:15:12
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 5.0




Sistema de coordenadas: WGS 1984
Tipo de altura: Elipsoidal
Número de iteraciones: 1
Corrección máxima de coordenadas en la última 
iteración: 0.0000 m (tolerancia alcanzada)
Estaciones
Número de estaciones (parcialmente) conocidas: 2
Número de estaciones desconocidas: 2
Total: 4
Observaciones






Grados de libertad: 9
Pruebas
Alfa (multi dimensional): 0.0339
Alfa 0 (una dimensión): 0.1 %
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 10.0
Valor crítico de Prueba W: 3.29
Valor crítico de la prueba T (2 dimensiones): 5.91
Página 1 de 3
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Resultados del ajuste
Valor crítico de la prueba T (3 dimensiones): 4.24
Valor crítico de prueba F: 2.01
Prueba F: 0.11 (aceptado)
esultados basados en el factor de arianza a posteriori
oordenadas
Estación oordenada orr esv. Est.
GPS1 Latitud 41 31' 47.44076" N 0.0019 m 0.0023 m
Longitud 1 50' 38.46616" E 0.0009 m 0.0024 m
Altura 284.3727 m -0.0012 m 0.0044 m
GPS2 Latitud 41 31' 48.47544" N 0.0023 m 0.0022 m
Longitud 1 50' 39.42052" E 0.0008 m 0.0023 m
Altura 282.2471 m -0.0014 m 0.0041 m
PLAN Latitud 41 25' 06.68923" N 0.0000 m - fijo
Longitud 1 59' 13.02627" E 0.0000 m - fijo
Altura 319.9660 m 0.0000 m - fijo
Virtual_4 Latitud 41 38' 22.32960" N 0.0000 m - fijo
Longitud 1 42' 13.80960" E 0.0000 m - fijo
Altura 526.0000 m 0.0000 m - fijo
Observaciones y residuales
Estación Pto visado Obs. ajus. Resid
Resid 
EA esv. Est.
 GPS2 GPS1 23.4565 m 0.0010 m -0.0001 m 0.0029 m
 -21.3818 m -0.0001 m -0.0008 m 0.0017 m
 -22.4884 m -0.0002 m 0.0006 m 0.0022 m
 Virtual_4 GPS2 7516.7594 m -0.0054 m 0.0071 m 0.0037 m
 11950.6758 m 0.0070 m -0.0143 m 0.0022 m
 -9250.9707 m -0.0238 m -0.0197 m 0.0029 m
 Virtual_4 GPS1 7540.2159 m -0.0252 m -0.0108 m 0.0039 m
 11929.2940 m -0.0116 m 0.0081 m 0.0024 m
 -9273.4591 m -0.0119 m -0.0270 m 0.0031 m
 PLAN GPS2 -7834.9768 m 0.0030 m -0.0018 m 0.0037 m
 -12186.2246 m -0.0017 m -0.0007 m 0.0022 m
 9262.7791 m 0.0017 m 0.0033 m 0.0029 m
 PLAN GPS1 -7811.5203 m -0.0003 m 0.0006 m 0.0039 m
 -12207.6064 m 0.0006 m 0.0013 m 0.0024 m
 9240.2907 m 0.0015 m 0.0008 m 0.0031 m
Residuales del vector de lnea base P
Estación Pto visado Vector ajus. m Resid m Resid ppm
DV GPS2 GPS1 38.8988 0.0011 27.3
DV Virtual_4 GPS2 16879.0042 0.0254 1.5
DV Virtual_4 GPS1 16886.6798 0.0302 1.8
DV PLAN GPS2 17195.6392 0.0038 0.2
DV PLAN GPS1 17188.0329 0.0016 0.1
Elipses de error absoluto  3.  .3
Estación A m  m A Pi esv. Est. Alt m
GPS1 0.0024 0.0023 1.1 -56 0.0044
Página 2 de 3
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Pruebas y errores estimados
GPS2 0.0023 0.0021 1.1 -54 0.0041
PLAN 0.0000 0.0000 1.0 -52 0.0000
Virtual_4 0.0000 0.0000 1.0 -53 0.0000
Pruebas de coordenadas
Estación M R Prueba  Prueba 
PLAN Latitud 0.0264 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0273 m 999.9 0.00
Altura 0.0559 m 999.9 0.00
Virtual_4 Latitud 0.0264 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0274 m 999.9 0.00
Altura 0.0559 m 999.9 0.00
Pruebas de observación
Estación Pto visado M Red R Prueba  Prueba 
 GPS2 GPS1 0.0271 m 16 9.3 1.09 0.43
 0.0192 m 15 9.6 -0.09
 0.0209 m 14 9.9 -0.83
 Virtual_4 GPS2 0.0396 m 86 1.6 0.64 1.77
 0.0344 m 91 1.4 1.18
 0.0447 m 96 1.1 -1.96
 Virtual_4 GPS1 0.0478 m 89 1.4 -1.38 1.07
 0.0416 m 93 1.2 -0.49
 0.0552 m 97 0.9 0.61
 PLAN GPS2 0.0256 m 45 4.6 0.62 0.43
 0.0184 m 42 4.9 -0.72
 0.0202 m 37 5.2 0.08
 PLAN GPS1 0.0277 m 60 3.4 -0.32 0.14
 0.0194 m 56 3.7 0.32
 0.0210 m 54 3.7 0.61
Redundancia
Prueba  
Prueba  3 dimensiones




Análisis previo del ajuste
www.MOVE3.com
(c) 1993-2006 Grontmij
con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 07-05-2015 21:41:42
Nombre del proyecto: PFC_ESP2
Kernel de procesamiento: MOVE3 3.3
Tipo: 3D Red ajustada sobre WGS 84 elipsoide
Estaciones
Número de estaciones 
(parcialmente) conocidas: 2




Diferencias de coordenadas 






Grados de libertad: 9
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Información del proyecto




con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 05/07/2015 21:43:14
Nombre del proyecto: PFC_ESP2
Fecha de creación: 05/07/2015 21:20:47
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 5.0
Kernel de procesamiento: MOVE3 3.4
El valor crítico de la prueba W es: 3.29
Dimensión: 3D
Cierre 1
Desde A dX[m] dY[m] dZ[m]
GPS4 Virtual_5 -7566.5532 -12293.3116 9358.8932
Virtual_5 GPS3 7556.5679 12237.3038 -9350.0576
GPS3 GPS4 9.9958 56.0186 -8.8401
X: 0.0105 m Prueba W: 0.31
S: 0.0109 m 0.73
Z: -0.0044 m -0.16
X local: 0.0106 m Prueba W: 0.71
Y local: -0.0105 m -0.34
Altura: 0.0052 m 0.17
Error de cierre: 0.0158 m (0.5 ppm) Razón:(1:2180841)
Longitud: 34415.7818 m
Cierre 2
Desde A dX[m] dY[m] dZ[m]
GPS4 GPS3 -9.9958 -56.0186 8.8401
GPS3 PLAN 7795.1631 11899.5962 -9163.6928
PLAN GPS4 -7785.1768 -11843.5865 9154.8558
X: -0.0095 m Prueba W: -0.33
S: -0.0089 m -0.77
Z: 0.0031 m 0.13
X local: -0.0086 m Prueba W: -0.74
Y local: 0.0088 m 0.34
Altura: -0.0053 m -0.20
Error de cierre: 0.0134 m (0.4 ppm) Razón:(1:2521692)
Longitud: 33851.9032 m







con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 05/07/2015 21:45:29
Nombre del proyecto: PFC_ESP2
Fecha de creación: 05/07/2015 21:20:47
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 5.0




Sistema de coordenadas: WGS 1984
Tipo de altura: Elipsoidal
Número de iteraciones: 1
Corrección máxima de coordenadas en la última 
iteración: 0.0000 m (tolerancia alcanzada)
Estaciones
Número de estaciones (parcialmente) conocidas: 2
Número de estaciones desconocidas: 2
Total: 4
Observaciones






Grados de libertad: 9
Pruebas
Alfa (multi dimensional): 0.0339
Alfa 0 (una dimensión): 0.1 %
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 10.0
Valor crítico de Prueba W: 3.29
Valor crítico de la prueba T (2 dimensiones): 5.91
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Resultados del ajuste
Valor crítico de la prueba T (3 dimensiones): 4.24
Valor crítico de prueba F: 2.01
Prueba F: 0.22 (aceptado)
esultados basados en el factor de arianza a posteriori
oordenadas
Estación oordenada orr esv. Est.
GPS3 Latitud 41 31' 45.01775" N -0.0007 m 0.0024 m
Longitud 1 50' 51.72199" E 0.0008 m 0.0022 m
Altura 253.2499 m -0.0006 m 0.0063 m
GPS4 Latitud 41 31' 44.54988" N -0.0024 m 0.0022 m
Longitud 1 50' 54.12291" E 0.0023 m 0.0020 m
Altura 256.2175 m -0.0002 m 0.0056 m
PLAN Latitud 41 25' 06.68923" N 0.0000 m - fijo
Longitud 1 59' 13.02627" E 0.0000 m - fijo
Altura 319.9660 m 0.0000 m - fijo
Virtual_5 Latitud 41 38' 22.32960" N 0.0000 m - fijo
Longitud 1 42' 13.80960" E 0.0000 m - fijo
Altura 526.0000 m 0.0000 m - fijo
Observaciones y residuales
Estación Pto visado Obs. ajus. Resid
Resid 
EA esv. Est.
 GPS4 GPS3 -9.9907 m -0.0051 m -0.0043 m 0.0059 m
 -56.0142 m -0.0045 m 0.0045 m 0.0024 m
 8.8387 m 0.0014 m -0.0030 m 0.0047 m
 Virtual_5 GPS4 7566.5585 m -0.0053 m -0.0039 m 0.0047 m
 12293.3156 m -0.0040 m 0.0054 m 0.0020 m
 -9358.8956 m 0.0023 m -0.0025 m 0.0038 m
 Virtual_5 GPS3 7556.5678 m 0.0001 m 0.0024 m 0.0053 m
 12237.3014 m 0.0024 m -0.0007 m 0.0022 m
 -9350.0569 m -0.0007 m -0.0003 m 0.0041 m
 PLAN GPS4 -7785.1777 m 0.0009 m -0.0017 m 0.0047 m
 -11843.5848 m -0.0017 m 0.0006 m 0.0020 m
 9154.8542 m 0.0016 m 0.0017 m 0.0038 m
 PLAN GPS3 -7795.1684 m 0.0053 m 0.0026 m 0.0053 m
 -11899.5990 m 0.0028 m -0.0037 m 0.0022 m
 9163.6929 m -0.0001 m 0.0040 m 0.0041 m
Residuales del vector de lnea base P
Estación Pto visado Vector ajus. m Resid m Resid ppm
DV GPS4 GPS3 57.5806 0.0069 120.0
DV Virtual_5 GPS4 17203.7014 0.0071 0.4
DV Virtual_5 GPS3 17154.4987 0.0025 0.1
DV PLAN GPS4 16872.7843 0.0025 0.1
DV PLAN GPS3 16921.5358 0.0060 0.4
Elipses de error absoluto  3.  .3
Estación A m  m A Pi esv. Est. Alt m
GPS3 0.0025 0.0021 1.2 28 0.0063
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Pruebas y errores estimados
GPS4 0.0023 0.0019 1.2 20 0.0056
PLAN 0.0000 0.0000 1.0 -2 0.0000
Virtual_5 0.0000 0.0000 1.0 -2 0.0000
Pruebas de coordenadas
Estación M R Prueba  Prueba 
PLAN Latitud 0.0156 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0149 m 999.9 0.00
Altura 0.0399 m 999.9 0.00
Virtual_5 Latitud 0.0156 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0149 m 999.9 0.00
Altura 0.0399 m 999.9 0.00
Pruebas de observación
Estación Pto visado M Red R Prueba  Prueba 
 GPS4 GPS3 0.0325 m 51 4.0 -1.89 2.54
 0.0197 m 50 4.2 -2.20
 0.0260 m 53 4.0 1.76
 Virtual_5 GPS4 0.0295 m 70 2.7 -1.39 1.00
 0.0192 m 76 2.4 -0.98
 0.0242 m 72 2.7 1.09
 Virtual_5 GPS3 0.0323 m 72 2.6 0.12 0.14
 0.0208 m 75 2.4 0.62
 0.0252 m 70 2.7 -0.18
 PLAN GPS4 0.0266 m 48 4.2 -0.29 0.40
 0.0162 m 45 4.6 -0.98
 0.0216 m 50 4.1 0.48
 PLAN GPS3 0.0292 m 56 3.7 1.58 1.40
 0.0179 m 53 4.0 1.46
 0.0228 m 53 3.9 -1.38
Redundancia
Prueba  
Prueba  3 dimensiones











GPS2 -206,983 246,41935 Acimut GPS2-GPS1 = 39,4360 KUTM = 0,999714 403562,076 4598222,616 234,957
GPS1 1,672 1,700 246,4194 103,4104 38,840 39,4360 38,784 38,773 -2,079 22,512 31,569 -2,107 403584,588 4598254,185 232,850
1 1,672 1,700 237,3146 103,6253 39,595 30,3312 39,531 39,520 -2,253 18,124 35,118 -2,281 403580,200 4598257,734 232,676
2 1,672 1,700 254,6062 103,7968 37,948 47,6228 37,881 37,870 -2,261 25,760 27,759 -2,289 403587,836 4598250,375 232,668
3 1,672 1,700 255,2944 103,5970 33,108 48,3110 33,055 33,046 -1,869 22,739 23,979 -1,897 403584,815 4598246,595 233,060
4 1,672 1,700 249,3194 103,0257 34,121 42,3360 34,082 34,073 -1,621 21,025 26,812 -1,649 403583,101 4598249,428 233,308
5 1,672 1,700 244,5296 103,4552 34,064 37,5462 34,014 34,004 -1,847 18,912 28,260 -1,875 403580,988 4598250,876 233,082
6 1,672 1,700 237,2018 103,7274 32,852 30,2184 32,796 32,786 -1,922 14,985 29,162 -1,950 403577,061 4598251,778 233,007
7 1,672 1,700 237,3653 103,3212 25,836 30,3819 25,801 25,793 -1,347 11,848 22,912 -1,375 403573,924 4598245,528 233,582
8 1,672 1,700 247,7493 103,2454 25,186 40,7659 25,153 25,146 -1,283 15,024 20,164 -1,311 403577,100 4598242,780 233,646
9 1,672 1,700 256,8380 103,3821 24,690 49,8546 24,655 24,648 -1,311 17,389 17,469 -1,339 403579,465 4598240,085 233,618
10 1,672 1,700 253,8235 103,6288 19,502 46,8401 19,470 19,465 -1,111 13,064 14,430 -1,139 403575,140 4598237,046 233,818
11 1,672 1,700 246,2476 103,5590 19,268 39,2642 19,238 19,232 -1,076 11,124 15,689 -1,104 403573,200 4598238,305 233,853
12 1,672 1,700 233,5370 102,2967 17,183 26,5536 17,172 17,167 -0,620 6,955 15,695 -0,648 403569,031 4598238,311 234,309
13 1,672 1,700 222,8752 101,2708 17,293 15,8918 17,290 17,285 -0,345 4,270 16,749 -0,373 403566,346 4598239,365 234,584
14 1,672 1,700 212,6782 101,3808 12,346 5,6948 12,343 12,340 -0,268 1,102 12,290 -0,296 403563,178 4598234,906 234,661
15 1,672 1,700 225,7369 102,0302 10,662 18,7535 10,657 10,654 -0,340 3,093 10,195 -0,368 403565,169 4598232,811 234,589
16 1,672 1,700 247,9789 102,5428 9,987 40,9955 9,979 9,976 -0,399 5,989 7,978 -0,427 403568,065 4598230,594 234,530
17 1,672 1,700 266,5139 101,4217 10,443 59,5305 10,440 10,437 -0,233 8,399 6,197 -0,261 403570,475 4598228,813 234,696
18 1,672 1,700 219,8343 101,5456 8,316 12,8509 8,314 8,311 -0,202 1,666 8,142 -0,230 403563,742 4598230,758 234,727
19 1,672 1,700 205,0396 100,7826 9,941 398,0562 9,940 9,937 -0,122 -0,303 9,933 -0,150 403561,773 4598232,549 234,807
20 1,672 1,700 203,9686 100,5894 5,533 396,9852 5,533 5,531 -0,051 -0,262 5,525 -0,079 403561,814 4598228,141 234,878
21 1,672 1,700 248,6343 101,8539 4,414 41,6509 4,412 4,411 -0,128 2,684 3,500 -0,156 403564,760 4598226,116 234,801
22 1,672 1,700 272,6987 101,2019 3,737 65,7153 3,736 3,735 -0,071 3,207 1,916 -0,099 403565,283 4598224,532 234,858
23 1,672 1,700 173,8725 98,9832 6,426 366,8891 6,425 6,423 0,103 -3,192 5,574 0,075 403558,884 4598228,190 235,032
24 1,672 1,700 151,2831 98,6135 7,697 344,2997 7,695 7,693 0,168 -5,904 4,932 0,140 403556,172 4598227,548 235,097
25 1,672 1,700 141,4914 98,3729 11,337 334,5080 11,333 11,330 0,290 -9,706 5,845 0,262 403552,370 4598228,461 235,219
26 1,672 1,700 133,358 98,614 11,259 326,3751 11,256 11,253 0,245 -10,301 4,530 0,217 403551,775 4598227,146 235,174
27 1,672 2,150 137,125 96,430 19,252 330,1416 19,222 19,216 1,079 -17,102 8,762 0,601 403544,974 4598231,378 235,558
28 1,672 2,150 139,495 96,286 28,497 332,5118 28,449 28,440 1,661 -24,812 13,901 1,183 403537,264 4598236,517 236,140
29 1,672 2,150 140,357 96,161 28,412 333,3737 28,360 28,352 1,712 -24,545 14,192 1,234 403537,531 4598236,808 236,191
30 1,672 2,150 148,138 97,204 27,671 341,1542 27,644 27,636 1,215 -22,060 16,647 0,737 403540,016 4598239,263 235,694
31 1,672 2,150 151,031 96,057 21,039 344,0474 20,999 20,993 1,302 -16,165 13,393 0,824 403545,911 4598236,009 235,781
32 1,672 2,150 158,379 94,845 13,388 351,3953 13,344 13,340 1,083 -9,224 9,637 0,605 403552,852 4598232,253 235,562
33 1,672 2,150 180,705 95,153 10,785 373,7218 10,754 10,751 0,820 -4,313 9,848 0,342 403557,763 4598232,464 235,299
34 1,672 2,150 135,574 95,486 11,727 328,5909 11,698 11,694 0,831 -10,535 5,077 0,353 403551,541 4598227,693 235,310
35 1,672 1,700 127,223 96,976 30,123 320,2401 30,089 30,080 1,430 -28,573 9,403 1,402 403533,503 4598232,019 236,359
36 1,672 1,700 126,276 97,066 28,740 319,2923 28,709 28,701 1,324 -27,393 8,565 1,296 403534,683 4598231,181 236,253
37 1,672 1,700 127,121 97,441 26,871 320,1381 26,849 26,842 1,079 -25,510 8,350 1,051 403536,566 4598230,966 236,008
38 1,672 1,700 112,817 98,225 16,960 305,8335 16,953 16,949 0,473 -16,877 1,551 0,445 403545,199 4598224,167 235,402
39 1,672 1,700 117,255 98,535 17,342 310,2718 17,337 17,332 0,399 -17,107 2,784 0,371 403544,969 4598225,400 235,328
40 1,672 1,700 105,288 99,930 15,791 298,3047 15,791 15,786 0,017 -15,781 -0,420 -0,011 403546,295 4598222,196 234,946
41 1,672 1,700 97,747 101,274 17,978 290,7640 17,974 17,969 -0,360 -17,780 -2,598 -0,388 403544,296 4598220,018 234,569
42 1,672 1,700 100,021 100,618 17,945 293,0379 17,944 17,939 -0,174 -17,832 -1,958 -0,202 403544,244 4598220,658 234,755
43 1,672 1,700 100,201 101,065 20,914 293,2180 20,911 20,905 -0,350 -20,787 -2,223 -0,378 403541,289 4598220,393 234,579
44 1,672 1,700 98,212 101,827 24,360 291,2286 24,350 24,343 -0,699 -24,112 -3,343 -0,727 403537,964 4598219,273 234,230
45 1,672 1,700 85,793 101,694 25,006 278,8092 24,997 24,990 -0,665 -23,618 -8,166 -0,693 403538,458 4598214,450 234,264
46 1,672 1,700 81,714 101,431 22,406 274,7307 22,400 22,394 -0,504 -20,653 -8,657 -0,532 403541,423 4598213,959 234,425
47 1,672 1,700 59,159 100,390 10,600 252,1761 10,600 10,597 -0,065 -7,745 -7,233 -0,093 403554,331 4598215,383 234,864
48 1,672 1,700 66,815 101,310 10,906 259,8320 10,904 10,901 -0,224 -8,802 -6,430 -0,252 403553,274 4598216,186 234,705
49 1,672 1,700 38,302 100,522 7,342 231,3183 7,342 7,340 -0,060 -3,467 -6,469 -0,088 403558,609 4598216,147 234,869
50 1,672 1,700 37,643 100,243 8,269 230,6600 8,269 8,267 -0,032 -3,829 -7,326 -0,060 403558,247 4598215,290 234,897
51 1,672 1,700 6,215 99,636 8,528 199,2312 8,528 8,525 0,049 0,103 -8,525 0,021 403562,179 4598214,091 234,978
52 1,672 1,700 398,557 99,017 8,860 191,5733 8,859 8,856 0,137 1,169 -8,779 0,109 403563,245 4598213,837 235,066
53 1,672 1,700 395,462 100,004 8,246 188,4782 8,246 8,244 -0,001 1,484 -8,109 -0,029 403563,560 4598214,507 234,928
54 1,672 1,700 70,754 99,639 3,302 263,7704 3,302 3,301 0,019 -2,781 -1,779 -0,009 403559,295 4598220,837 234,948
55 1,672 1,700 61,596 100,675 7,125 254,6127 7,125 7,123 -0,076 -5,388 -4,659 -0,104 403556,688 4598217,957 234,853
56 1,672 1,700 16,486 100,069 5,487 209,5028 5,487 5,485 -0,006 -0,816 -5,424 -0,034 403561,260 4598217,192 234,923
L.Vertical Dg AcimutEst. Vis. X Y Z
Desorientació GPS2 = L. Horitzontal GPS2-GPS1 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal
57 1,672 1,700 114,968 98,973 12,450 307,9844 12,448 12,445 0,201 -12,347 1,557 0,173 403549,729 4598224,173 235,130
58 1,672 1,700 83,935 100,886 13,065 276,9516 13,064 13,060 -0,182 -12,213 -4,626 -0,210 403549,863 4598217,990 234,747
59 1,672 1,700 272,404 101,073 3,766 65,4202 3,765 3,764 -0,063 3,223 1,946 -0,091 403565,299 4598224,562 234,866
60 1,672 1,700 336,133 100,298 3,250 129,1496 3,250 3,249 -0,015 2,914 -1,436 -0,043 403564,990 4598221,180 234,914
61 1,672 1,700 351,012 100,102 6,904 144,0291 6,904 6,902 -0,011 5,316 -4,402 -0,039 403567,392 4598218,214 234,918
62 1,672 1,700 329,225 97,732 4,760 122,2420 4,757 4,756 0,170 4,468 -1,628 0,142 403566,544 4598220,988 235,099
63 1,672 1,700 337,702 99,224 5,482 130,7186 5,482 5,480 0,067 4,854 -2,543 0,039 403566,930 4598220,073 234,996
64 1,672 1,700 333,857 93,872 5,658 126,8737 5,632 5,630 0,544 5,136 -2,307 0,516 403567,212 4598220,309 235,473
65 1,672 1,700 305,808 94,552 8,096 98,8250 8,066 8,064 0,692 8,063 0,149 0,664 403570,139 4598222,765 235,621
66 1,672 1,700 295,407 97,932 13,056 88,4236 13,049 13,045 0,424 12,830 2,359 0,396 403574,906 4598224,975 235,353
67 1,672 1,700 281,689 100,481 15,710 74,7054 15,710 15,705 -0,119 14,482 6,077 -0,147 403576,558 4598228,693 234,810
68 1,672 1,700 300,983 101,513 17,960 93,9992 17,955 17,950 -0,427 17,870 1,689 -0,455 403579,946 4598224,305 234,502
69 1,672 2,150 306,364 102,646 20,146 99,3811 20,129 20,123 -0,837 20,122 0,196 -1,315 403582,198 4598222,812 233,642
70 1,672 2,150 315,089 99,029 16,340 108,1061 16,338 16,333 0,249 16,201 -2,074 -0,229 403578,277 4598220,542 234,728
71 1,672 2,150 314,355 101,274 20,380 107,3716 20,376 20,370 -0,408 20,234 -2,353 -0,886 403582,310 4598220,263 234,071
72 1,672 2,150 322,482 99,654 18,777 115,4987 18,777 18,771 0,102 18,218 -4,525 -0,376 403580,294 4598218,091 234,581
73 1,672 2,150 334,024 97,720 18,695 127,0407 18,683 18,678 0,669 17,018 -7,697 0,191 403579,094 4598214,919 235,148
74 1,672 2,150 340,400 98,196 15,569 133,4167 15,563 15,558 0,441 13,464 -7,797 -0,037 403575,540 4598214,819 234,920
75 1,672 2,150 338,819 97,249 15,583 131,8352 15,568 15,564 0,673 13,658 -7,463 0,195 403575,734 4598215,153 235,152
76 1,672 2,150 340,207 98,608 23,549 133,2239 23,543 23,537 0,515 20,404 -11,733 0,037 403582,480 4598210,883 234,994
77 1,672 2,150 333,083 100,247 24,492 126,0997 24,492 24,485 -0,095 22,456 -9,759 -0,573 403584,532 4598212,857 234,384
78 1,672 2,150 340,038 98,887 41,805 133,0547 41,799 41,787 0,731 36,279 -20,735 0,253 403598,355 4598201,881 235,210
79 1,672 1,700 335,886 100,161 41,213 128,9025 41,213 41,201 -0,104 37,027 -18,069 -0,132 403599,103 4598204,547 234,825
80 1,672 1,700 342,351 99,588 39,329 135,3674 39,328 39,317 0,255 33,404 -20,736 0,227 403595,480 4598201,880 235,184
81 1,672 1,700 341,803 99,488 43,230 134,8192 43,229 43,216 0,348 36,912 -22,476 0,320 403598,988 4598200,140 235,277
82 1,672 1,700 340,245 99,402 47,309 133,2617 47,307 47,293 0,444 40,984 -23,601 0,416 403603,060 4598199,015 235,373
B1 1,672 1,700 340,637 99,231 46,220 133,6535 46,217 46,203 0,558 39,897 -23,303 0,530 403601,973 4598199,313 235,487
83 1,672 1,700 349,443 99,514 44,425 142,4600 44,424 44,411 0,339 34,894 -27,473 0,311 403596,970 4598195,143 235,268
84 1,672 1,700 350,541 99,336 44,243 143,5581 44,241 44,228 0,461 34,273 -27,955 0,433 403596,349 4598194,661 235,390
85 1,672 1,700 350,875 99,336 44,385 143,8915 44,383 44,370 0,463 34,236 -28,224 0,435 403596,312 4598194,392 235,392
86 1,672 1,700 355,140 99,606 27,490 148,1567 27,489 27,482 0,170 19,987 -18,862 0,142 403582,063 4598203,754 235,099
87 1,672 1,700 359,484 99,249 24,712 152,5002 24,710 24,703 0,291 16,769 -18,140 0,263 403578,845 4598204,476 235,220
88 1,672 1,700 371,001 99,106 15,349 164,0173 15,347 15,343 0,215 8,218 -12,957 0,187 403570,294 4598209,659 235,144
B1 -65,045 398,7030 Acimut B1-GPS2 = 333,6576 KUTM = 0,999714 403601,983 4598199,304 235,476
GPS2 1,526 1,700 398,7030 100,4799 46,217 333,6576 46,216 46,202 -0,348 -39,894 23,305 -0,522 403562,089 4598222,608 234,953
89 1,526 1,700 11,0310 105,1528 22,206 345,9856 22,133 22,127 -1,795 -16,601 14,629 -1,969 403585,382 4598213,933 233,507
90 1,526 1,700 24,5736 105,6303 27,115 359,5282 27,009 27,001 -2,394 -16,032 21,726 -2,568 403585,951 4598221,030 232,907
91 1,526 1,700 37,9358 109,8818 23,965 372,8904 23,677 23,670 -3,704 -9,778 21,556 -3,878 403592,206 4598220,860 231,598
92 1,526 1,700 66,3669 116,6945 23,221 1,3215 22,427 22,421 -6,018 0,465 22,416 -6,192 403602,449 4598221,719 229,283
93 1,526 1,700 70,7364 120,1127 16,693 5,6910 15,867 15,862 -5,185 1,416 15,799 -5,359 403603,400 4598215,103 230,117
94 1,526 1,700 67,1028 120,5173 10,055 2,0574 9,537 9,535 -3,184 0,308 9,530 -3,358 403602,291 4598208,833 232,118
95 1,526 1,700 34,3666 117,0102 11,104 369,3212 10,710 10,707 -2,931 -4,962 9,488 -3,105 403597,021 4598208,791 232,371
96 1,526 1,700 138,0702 104,6467 10,194 73,0248 10,167 10,164 -0,743 9,265 4,179 -0,917 403611,248 4598203,483 234,558
97 1,526 1,700 109,9584 101,4151 3,981 44,9130 3,980 3,979 -0,088 2,580 3,029 -0,262 403604,563 4598202,333 235,213
98 1,526 1,700 317,1855 99,1315 7,390 252,1401 7,389 7,387 0,101 -5,396 -5,045 -0,073 403596,587 4598194,259 235,402
99 1,526 1,700 273,8570 96,8874 6,109 208,8116 6,102 6,100 0,298 -0,842 -6,042 0,124 403601,142 4598193,262 235,600
100 1,526 1,700 223,3137 98,3315 7,243 158,2683 7,241 7,238 0,190 4,412 -5,738 0,016 403606,396 4598193,565 235,491
101 1,526 1,700 216,5157 97,2702 9,277 151,4703 9,268 9,266 0,398 6,399 -6,701 0,224 403608,382 4598192,602 235,699
102 1,526 1,700 205,2776 97,4540 12,883 140,2322 12,873 12,869 0,515 10,384 -7,602 0,341 403612,367 4598191,701 235,817
103 1,526 1,700 193,4936 98,3747 17,482 128,4482 17,476 17,471 0,446 15,756 -7,550 0,272 403617,739 4598191,754 235,748
104 1,526 1,700 192,6260 97,9653 22,104 127,5806 22,093 22,086 0,706 20,046 -9,272 0,532 403622,029 4598190,032 236,008
105 1,526 1,700 187,0119 98,4370 26,880 121,9665 26,872 26,864 0,660 25,281 -9,087 0,486 403627,264 4598190,217 235,961
106 1,526 1,700 187,1885 98,1133 31,740 122,1431 31,726 31,717 0,940 29,818 -10,811 0,766 403631,801 4598188,493 236,242
107 1,526 1,700 183,9416 98,5854 36,415 118,8962 36,406 36,396 0,809 34,804 -10,645 0,635 403636,787 4598188,659 236,110
108 1,526 1,700 184,4867 98,4330 41,500 119,4413 41,487 41,476 1,021 39,557 -12,470 0,847 403641,540 4598186,834 236,323
109 1,526 1,700 182,6473 98,7804 43,657 117,6019 43,649 43,637 0,836 41,979 -11,912 0,662 403643,963 4598187,392 236,138
110 1,526 1,700 184,0429 98,5072 44,267 118,9975 44,255 44,242 1,038 42,287 -13,007 0,864 403644,270 4598186,296 236,339
111 1,526 1,700 183,4651 99,0680 52,329 118,4197 52,323 52,308 0,766 50,134 -14,924 0,592 403652,118 4598184,379 236,067
112 1,526 1,700 175,2930 98,6858 40,680 110,2476 40,671 40,660 0,839 40,134 -6,517 0,665 403642,117 4598192,787 236,141
113 1,526 1,700 172,2178 98,4715 33,780 107,1724 33,770 33,761 0,811 33,547 -3,796 0,637 403635,530 4598195,508 236,112
114 1,526 1,700 165,9755 100,7919 28,933 100,9301 28,931 28,922 -0,360 28,919 -0,423 -0,534 403630,903 4598198,881 234,942
115 1,526 1,700 160,1455 100,8900 23,756 95,1001 23,754 23,747 -0,332 23,677 1,826 -0,506 403625,660 4598201,130 234,970
116 1,526 1,700 167,6736 98,4479 16,069 102,6282 16,064 16,060 0,392 16,046 -0,663 0,218 403618,029 4598198,641 235,693
117 1,526 1,700 147,1202 101,8524 14,341 82,0748 14,335 14,331 -0,417 13,767 3,982 -0,591 403615,750 4598203,286 234,884
118 1,526 1,700 129,3681 105,8054 8,880 64,3227 8,843 8,841 -0,808 7,488 4,699 -0,982 403609,472 4598204,003 234,493
119 1,526 2,150 130,0596 111,1308 13,887 65,0142 13,675 13,671 -2,415 11,658 7,141 -3,039 403613,642 4598206,444 232,437
120 1,526 2,150 103,4544 114,3890 11,223 38,4090 10,938 10,934 -2,514 6,204 9,004 -3,138 403608,187 4598208,308 232,337
121 1,526 2,150 75,3065 117,5779 11,005 10,2611 10,588 10,585 -2,999 1,699 10,448 -3,623 403603,682 4598209,752 231,852
122 1,526 2,150 70,6721 118,3118 16,833 5,6267 16,141 16,137 -4,774 1,424 16,074 -5,398 403603,408 4598215,377 230,078
123 1,526 2,150 77,5522 116,2517 25,049 12,5068 24,237 24,230 -6,324 4,730 23,764 -6,948 403606,713 4598223,068 228,528
B2 1,526 1,700 170,0669 98,9447 53,467 105,0215 53,460 53,444 0,886 53,278 -4,211 0,712 403655,262 4598195,092 236,188
X Y Z
Desorientació B1 = L. Horitzontal B1-GPS2 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal L.Vertical Dg AcimutEst. Vis.
B2 271,679 33,3285 Acimut B2-B1 = 305,0073 KUTM = 0,999714 403655,245 4598195,106 236,175
B1 1,538 1,700 33,3285 100,6432 53,454 305,0073 53,451 53,436 -0,540 -53,271 4,199 -0,702 403601,974 4598199,304 235,474
124 1,538 1,700 342,5655 98,7008 12,215 214,2443 12,212 12,209 0,249 -2,709 -11,905 0,087 403652,536 4598183,201 236,263
125 1,538 1,700 346,4336 99,7873 11,178 218,1124 11,178 11,175 0,037 -3,137 -10,726 -0,125 403652,108 4598184,380 236,051
126 1,538 1,700 326,5937 99,8390 12,590 198,2725 12,590 12,586 0,032 0,342 -12,582 -0,130 403655,587 4598182,524 236,045
127 1,538 1,700 306,9710 100,7054 18,494 178,6498 18,493 18,488 -0,205 6,085 -17,458 -0,367 403661,330 4598177,648 235,809
128 1,538 1,700 298,0546 101,4064 29,501 169,7334 29,494 29,485 -0,651 13,496 -26,215 -0,813 403668,741 4598168,890 235,362
129 1,538 1,700 294,0137 102,1239 55,565 165,6925 55,534 55,518 -1,853 28,492 -47,650 -2,015 403683,737 4598147,456 234,161
130 1,538 1,700 294,4927 101,9496 55,481 166,1715 55,455 55,439 -1,698 28,092 -47,795 -1,860 403683,337 4598147,311 234,315
131 1,538 1,700 295,6384 101,9276 51,840 167,3172 51,816 51,801 -1,569 25,441 -45,124 -1,731 403680,686 4598149,982 234,445
132 1,538 1,700 303,8130 100,6240 23,930 175,4918 23,929 23,922 -0,234 8,984 -22,171 -0,396 403664,229 4598172,935 235,779
133 1,538 1,700 307,6224 100,2896 20,470 179,3012 20,470 20,464 -0,093 6,537 -19,392 -0,255 403661,782 4598175,714 235,920
134 1,538 1,700 318,4084 99,4777 15,679 190,0872 15,678 15,674 0,129 2,431 -15,484 -0,033 403657,676 4598179,621 236,142
135 1,538 1,700 335,9487 98,8109 12,632 207,6275 12,630 12,626 0,236 -1,509 -12,536 0,074 403653,736 4598182,570 236,249
136 1,538 1,700 368,7638 98,8928 6,332 240,4426 6,331 6,329 0,110 -3,756 -5,094 -0,052 403651,489 4598190,011 236,124
137 1,538 1,700 304,2210 100,2392 9,372 175,8998 9,372 9,369 -0,035 3,463 -8,706 -0,197 403658,708 4598186,400 235,978
138 1,538 1,700 301,4545 100,4143 9,453 173,1333 9,453 9,450 -0,062 3,871 -8,621 -0,224 403659,116 4598186,485 235,952
139 1,538 1,700 287,7990 101,0525 21,144 159,4778 21,141 21,135 -0,349 12,563 -16,996 -0,511 403667,808 4598178,110 235,664
140 1,538 1,700 284,5932 101,4677 20,847 156,2720 20,841 20,836 -0,480 13,212 -16,111 -0,642 403668,457 4598178,995 235,533
141 1,538 1,700 287,2610 101,3553 26,348 158,9398 26,342 26,335 -0,561 15,832 -21,044 -0,723 403671,077 4598174,061 235,453
142 1,538 1,700 288,0830 102,1906 58,929 159,7618 58,894 58,877 -2,027 34,785 -47,503 -2,189 403690,030 4598147,603 233,987
143 1,538 1,700 286,5812 102,1900 58,948 158,2600 58,913 58,896 -2,027 35,908 -46,684 -2,189 403691,153 4598148,421 233,987
144 1,538 1,700 280,6446 102,6152 55,237 152,3234 55,190 55,175 -2,268 37,565 -40,412 -2,430 403692,810 4598154,694 233,746
145 1,538 2,150 275,6959 104,9179 52,602 147,3747 52,445 52,430 -4,058 38,571 -35,514 -4,670 403693,816 4598159,592 231,505
146 1,538 2,150 271,3407 104,8979 44,593 143,0195 44,461 44,448 -3,426 34,680 -27,802 -4,038 403689,925 4598167,304 232,137
147 1,538 1,700 279,9609 102,1123 50,625 151,6397 50,597 50,583 -1,679 34,834 -36,677 -1,841 403690,079 4598158,429 234,335
148 1,538 1,700 275,0903 103,0043 42,975 146,7691 42,927 42,915 -2,027 31,846 -28,767 -2,189 403687,091 4598166,339 233,987
149 1,538 1,700 270,0716 103,8019 40,362 141,7504 40,290 40,279 -2,408 31,923 -24,562 -2,570 403687,168 4598170,544 233,605
150 1,538 1,700 266,3506 104,1790 34,779 138,0294 34,704 34,694 -2,281 28,686 -19,514 -2,443 403683,931 4598175,591 233,733
151 1,538 1,700 267,2340 103,5178 27,510 138,9128 27,468 27,460 -1,519 22,488 -15,759 -1,681 403677,733 4598179,347 234,495
152 1,538 1,700 266,1138 102,8643 16,867 137,7926 16,850 16,845 -0,758 13,963 -9,423 -0,920 403669,208 4598185,683 235,255
153 1,538 1,700 280,6596 102,0219 38,043 152,3384 38,024 38,013 -1,208 25,874 -27,848 -1,370 403681,119 4598167,258 234,806
154 1,538 1,700 274,4683 102,6630 23,450 146,1471 23,429 23,423 -0,980 17,534 -15,530 -1,142 403672,779 4598179,575 235,033
155 1,538 1,700 277,8261 100,3311 12,339 149,5049 12,339 12,335 -0,064 8,790 -8,654 -0,226 403664,035 4598186,451 235,949
156 1,538 1,700 257,0250 104,0781 9,983 128,7038 9,963 9,960 -0,639 8,964 -4,340 -0,801 403664,209 4598190,766 235,375
157 1,538 1,700 233,8346 105,9125 2,674 105,5134 2,662 2,662 -0,248 2,652 -0,230 -0,410 403657,897 4598194,875 235,766
158 1,538 1,700 339,9001 97,8550 4,192 211,5789 4,190 4,188 0,141 -0,758 -4,119 -0,021 403654,487 4598190,986 236,155
159 1,538 1,700 58,5925 100,5871 6,314 330,2713 6,314 6,312 -0,058 -5,612 2,889 -0,220 403649,633 4598197,995 235,955
160 1,538 1,700 38,1079 100,6630 14,197 309,7867 14,196 14,192 -0,148 -14,025 2,173 -0,310 403641,220 4598197,279 235,866
161 1,538 2,150 61,4799 112,8531 16,437 333,1587 16,103 16,099 -3,295 -13,964 8,011 -3,907 403641,281 4598203,117 232,268
162 1,538 2,150 69,4827 113,2139 12,555 341,1615 12,286 12,282 -2,587 -9,803 7,399 -3,199 403645,442 4598202,505 232,977
163 1,538 2,150 108,1110 124,7117 9,678 379,7898 8,958 8,955 -3,662 -2,795 8,508 -4,274 403652,450 4598203,614 231,901
164 1,538 2,150 152,9419 136,0431 19,554 24,6207 16,503 16,498 -10,486 6,223 15,280 -11,098 403661,468 4598210,385 225,078
165 1,538 2,150 188,5105 135,1793 19,135 60,1893 16,287 16,282 -10,041 13,201 9,531 -10,653 403668,446 4598204,637 225,522
166 1,538 2,100 218,3808 127,8623 20,892 90,0596 18,923 18,917 -8,852 18,687 2,942 -9,414 403673,932 4598198,048 226,762
167 1,538 2,150 232,8412 122,4052 23,965 104,5200 22,496 22,490 -8,259 22,433 -1,595 -8,871 403677,678 4598193,510 227,305
168 1,538 2,150 244,6529 115,8854 31,041 116,3317 30,080 30,071 -7,663 29,087 -7,630 -8,275 403684,332 4598187,476 227,900
169 1,538 2,150 248,2303 115,1207 40,895 119,9091 39,747 39,736 -9,619 37,808 -12,225 -10,231 403693,053 4598182,881 225,944
170 1,538 2,150 254,1677 112,5592 46,576 125,8465 45,673 45,660 -9,126 41,948 -18,032 -9,738 403697,193 4598177,073 226,437
171 1,538 2,150 242,4227 116,5820 42,883 114,1015 41,437 41,425 -11,041 40,413 -9,101 -11,653 403695,658 4598186,005 224,523
172 1,538 1,700 286,2750 102,3975 83,598 157,9538 83,539 83,515 -3,147 51,235 -65,952 -3,309 403706,480 4598129,153 232,867
B3 1,538 1,700 286,2752 102,3976 83,604 157,9540 83,545 83,521 -3,147 51,238 -65,957 -3,309 403706,483 4598129,148 232,866
L.Vertical Dg AcimutEst. Vis. X Y Z
Desorientació B2 = L. Horitzontal B2-B1 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal
B3 8,368 349,5959 Acimut B3-B2 = 357,9641 KUTM = 0,999714 403706,468 4598129,146 232,847
B2 1,560 1,700 349,5959 97,3505 83,543 357,9641 83,470 83,446 3,475 -51,182 65,907 3,335 403655,286 4598195,053 236,182
173 1,560 1,700 348,3841 96,7366 15,722 356,7523 15,701 15,697 0,805 -9,862 12,212 0,665 403696,606 4598141,358 233,512
174 1,560 1,700 342,6747 96,7366 15,821 351,0429 15,800 15,796 0,810 -10,985 11,351 0,670 403695,484 4598140,497 233,517
175 1,560 1,700 346,6177 97,0832 8,569 354,9859 8,560 8,558 0,392 -5,559 6,506 0,252 403700,909 4598135,652 233,099
176 1,560 1,700 301,7676 96,8392 11,516 310,1358 11,502 11,499 0,571 -11,353 1,823 0,431 403695,115 4598130,969 233,278
177 1,560 1,700 242,0498 100,6729 6,829 250,4180 6,829 6,827 -0,072 -4,859 -4,795 -0,212 403701,610 4598124,351 232,635
178 1,560 1,700 187,3593 102,0437 13,695 195,7275 13,688 13,684 -0,439 0,918 -13,653 -0,579 403707,386 4598115,493 232,268
179 1,560 1,700 180,6613 102,3840 14,907 189,0295 14,897 14,892 -0,558 2,554 -14,672 -0,698 403709,022 4598114,474 232,149
180 1,560 1,700 187,9447 102,9495 11,958 196,3129 11,945 11,942 -0,554 0,691 -11,922 -0,694 403707,160 4598117,224 232,153
181 1,560 1,700 169,7896 103,2262 20,153 178,1578 20,127 20,121 -1,021 6,769 -18,949 -1,161 403713,237 4598110,197 231,686
182 1,560 1,700 164,9750 102,3852 26,451 173,3432 26,432 26,425 -0,991 10,744 -24,142 -1,131 403717,213 4598105,004 231,716
183 1,560 1,700 158,0876 102,8010 31,493 166,4558 31,463 31,454 -1,385 15,817 -27,187 -1,525 403722,285 4598101,959 231,322
184 1,560 1,700 152,7405 102,3578 43,571 161,1087 43,541 43,529 -1,613 24,968 -35,656 -1,753 403731,437 4598093,490 231,094
185 1,560 1,700 150,4108 102,6368 45,345 158,7790 45,306 45,293 -1,877 27,321 -36,126 -2,017 403733,789 4598093,020 230,830
B4 1,560 1,300 143,1913 103,2778 44,813 151,5595 44,754 44,741 -2,306 30,852 -32,402 -2,046 403737,320 4598096,744 230,801
186 1,560 1,300 145,9836 103,7388 35,943 154,3518 35,881 35,871 -2,109 23,573 -27,038 -1,849 403730,041 4598102,108 230,998
187 1,560 1,300 150,6638 104,3032 25,021 159,0320 24,964 24,957 -1,690 14,974 -19,965 -1,430 403721,443 4598109,181 231,417
188 1,560 1,300 156,5025 105,1395 14,604 164,8707 14,556 14,552 -1,177 7,629 -12,392 -0,917 403714,097 4598116,754 231,930
189 1,560 1,300 173,9460 108,0246 4,805 182,3142 4,767 4,766 -0,604 1,307 -4,583 -0,344 403707,775 4598124,563 232,503
190 1,560 1,300 362,4821 99,8278 37,260 370,8503 37,260 37,249 0,101 -16,466 33,412 0,361 403690,002 4598162,558 233,208
191 1,560 2,150 368,4881 102,1538 35,050 376,8563 35,030 35,020 -1,185 -12,453 32,731 -1,775 403694,016 4598161,877 231,072
192 1,560 2,150 373,2800 104,8397 42,287 381,6482 42,165 42,153 -3,211 -11,984 40,413 -3,801 403694,485 4598169,559 229,046
193 1,560 2,150 383,0188 107,2444 36,104 391,3870 35,870 35,860 -4,098 -4,837 35,533 -4,688 403701,631 4598164,678 228,159
194 1,560 2,150 375,9765 104,1610 29,662 384,3447 29,599 29,590 -1,937 -7,203 28,700 -2,527 403699,265 4598157,846 230,320
195 1,560 2,150 366,8486 98,1657 25,268 375,2168 25,258 25,250 0,728 -9,583 23,361 0,138 403696,885 4598152,507 232,985
196 1,560 2,150 360,4943 95,3220 15,131 368,8625 15,090 15,086 1,111 -7,088 13,317 0,521 403699,380 4598142,463 233,367
197 1,560 2,150 388,4410 106,1233 26,385 396,8092 26,263 26,256 -2,533 -1,315 26,223 -3,123 403705,153 4598155,368 229,724
198 1,560 2,150 376,6027 102,3442 22,313 384,9709 22,298 22,292 -0,821 -5,214 21,673 -1,411 403701,255 4598150,819 231,436
199 1,560 2,150 392,4254 106,1929 13,338 0,7936 13,275 13,271 -1,295 0,165 13,270 -1,885 403706,634 4598142,416 230,962
200 1,560 2,150 420,1561 111,4694 17,360 28,5243 17,079 17,074 -3,110 7,397 15,389 -3,700 403713,865 4598144,535 229,147
201 1,560 2,150 408,0044 111,0550 7,652 16,3726 7,537 7,535 -1,322 1,916 7,287 -1,912 403708,385 4598136,433 230,935
202 1,560 2,150 385,6472 93,6826 5,808 394,0154 5,779 5,778 0,575 -0,542 5,752 -0,015 403705,926 4598134,898 232,832
203 1,560 1,700 442,4523 100,0731 3,581 50,8205 3,581 3,580 -0,004 2,564 2,499 -0,144 403709,032 4598131,645 232,703
204 1,560 1,700 447,9216 121,5259 8,456 56,2898 7,977 7,975 -2,804 6,168 5,055 -2,944 403712,636 4598134,201 229,903
205 1,560 1,700 448,3353 118,4213 13,754 56,7035 13,182 13,178 -3,923 10,246 8,288 -4,063 403716,715 4598137,433 228,784
206 1,560 1,700 441,4064 114,6113 19,849 49,7746 19,329 19,323 -4,514 13,615 13,712 -4,654 403720,083 4598142,858 228,193
207 1,560 1,700 502,1661 118,1150 20,583 110,5343 19,755 19,750 -5,777 19,480 -3,253 -5,917 403725,948 4598125,893 226,930
208 1,560 1,700 107,0487 118,7806 12,330 115,4169 11,797 11,794 -3,584 11,450 -2,828 -3,724 403717,918 4598126,318 229,123
209 1,560 1,700 143,2274 105,6632 9,922 151,5956 9,883 9,880 -0,881 6,809 -7,159 -1,021 403713,277 4598121,987 231,826
210 1,560 1,700 147,1372 104,7112 18,740 155,5054 18,689 18,683 -1,385 12,021 -14,303 -1,525 403718,489 4598114,843 231,322
211 1,560 1,700 138,6420 110,1504 21,645 147,0102 21,370 21,364 -3,436 15,799 -14,381 -3,576 403722,268 4598114,765 229,271
212 1,560 1,700 120,3054 116,1070 19,773 128,6736 19,144 19,138 -4,948 17,229 -8,331 -5,088 403723,698 4598120,815 227,759
213 1,560 1,700 108,1203 116,7978 23,456 116,4885 22,644 22,638 -6,116 21,883 -5,798 -6,256 403728,351 4598123,348 226,591
214 1,560 1,700 123,2173 113,4386 26,430 131,5855 25,843 25,836 -5,536 22,721 -12,299 -5,676 403729,189 4598116,847 227,171
215 1,560 1,700 139,5332 109,3927 23,233 147,9014 22,981 22,974 -3,414 16,772 -15,701 -3,554 403723,240 4598113,445 229,293
216 1,560 1,700 145,8192 103,6616 27,184 154,1874 27,139 27,131 -1,562 17,882 -20,404 -1,702 403724,351 4598108,742 231,145
217 1,560 1,700 122,5656 111,8132 31,685 130,9338 31,141 31,132 -5,844 27,529 -14,539 -5,984 403733,997 4598114,607 226,863
218 1,560 1,700 144,0077 103,3476 34,843 152,3759 34,795 34,785 -1,831 23,662 -25,497 -1,971 403730,130 4598103,649 230,876
X Y Z
Desorientació B3 = L. Horitzontal B3-B2 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal L.Vertical Dg AcimutEst. Vis.
B4 92,051 259,5080 Acimut B4-B3 = 351,5595 KUTM = 0,999714 403737,321 4598096,743 230,797
B3 1,432 1,300 259,5080 97,2670 44,758 351,5595 44,717 44,704 1,920 -30,827 32,375 2,052 403706,494 4598129,118 232,849
219 1,432 1,300 93,7676 101,0961 9,271 185,8191 9,270 9,267 -0,160 2,047 -9,038 -0,028 403739,368 4598087,705 230,769
220 1,432 1,300 55,3881 103,4914 37,438 147,4396 37,382 37,371 -2,052 27,466 -25,341 -1,920 403764,788 4598071,402 228,877
221 1,432 1,300 53,7831 103,8190 37,267 145,8346 37,200 37,189 -2,234 27,960 -24,521 -2,102 403765,281 4598072,222 228,695
222 1,432 1,300 54,6036 103,7444 43,653 146,6551 43,578 43,565 -2,565 32,380 -29,145 -2,433 403769,702 4598067,598 228,363
223 1,432 1,300 53,2659 104,0216 43,925 145,3174 43,837 43,825 -2,772 33,182 -28,628 -2,640 403770,504 4598068,115 228,156
224 1,432 1,300 54,2966 103,9000 60,105 146,3481 59,992 59,975 -3,679 44,770 -39,908 -3,547 403782,092 4598056,836 227,250
225 1,432 1,300 48,2877 104,1905 61,777 140,3392 61,643 61,626 -4,062 49,662 -36,488 -3,930 403786,984 4598060,255 226,866
226 1,432 1,300 47,0095 104,0648 56,308 139,0610 56,193 56,177 -3,592 45,930 -32,346 -3,460 403783,252 4598064,397 227,337
227 1,432 1,300 46,0231 104,0528 44,015 138,0746 43,926 43,913 -2,799 36,291 -24,725 -2,667 403773,612 4598072,018 228,129
228 1,432 1,300 45,3345 103,7692 31,914 137,3860 31,858 31,849 -1,888 26,513 -17,647 -1,756 403763,834 4598079,096 229,041
229 1,432 1,300 39,5551 104,2106 29,128 131,6066 29,064 29,056 -1,925 25,548 -13,840 -1,793 403762,869 4598082,903 229,004
230 1,432 1,300 41,1765 104,6016 19,246 133,2280 19,196 19,190 -1,390 16,635 -9,568 -1,258 403753,956 4598087,176 229,539
231 1,432 1,300 34,7952 105,9097 10,846 126,8467 10,799 10,796 -1,005 9,850 -4,419 -0,873 403747,172 4598092,324 229,923
232 1,432 1,300 285,6578 105,5206 6,419 377,7093 6,395 6,393 -0,556 -2,193 6,005 -0,424 403735,128 4598102,748 230,373
233 1,432 1,300 48,4322 104,5101 7,459 140,4837 7,440 7,438 -0,528 5,984 -4,418 -0,396 403743,305 4598092,326 230,401
234 1,432 1,300 43,5719 104,2619 7,179 135,6234 7,163 7,161 -0,480 6,069 -3,801 -0,348 403743,390 4598092,942 230,448
235 1,432 1,300 257,5075 100,7160 11,504 349,5590 11,503 11,500 -0,129 -8,188 8,075 0,003 403729,133 4598104,818 230,799
236 1,432 1,300 249,8125 98,5767 17,417 341,8640 17,413 17,408 0,389 -13,778 10,640 0,521 403723,544 4598107,383 231,318
237 1,432 1,300 265,7036 106,5789 17,671 357,7551 17,577 17,572 -1,822 -10,823 13,843 -1,690 403726,498 4598110,586 229,106
238 1,432 1,300 284,0398 112,5700 18,760 376,0913 18,395 18,390 -3,679 -6,745 17,108 -3,547 403730,576 4598113,852 227,250
239 1,432 1,300 312,5638 114,4141 22,367 4,6153 21,796 21,790 -5,020 1,578 21,733 -4,888 403738,899 4598118,476 225,909
240 1,432 1,300 305,1988 122,4145 10,063 397,2503 9,446 9,443 -3,469 -0,408 9,434 -3,337 403736,913 4598106,177 227,459
241 1,432 1,300 388,8258 126,1597 6,203 80,8773 5,687 5,685 -2,477 5,430 1,682 -2,345 403742,752 4598098,425 228,452
242 1,432 1,300 383,4485 118,6960 14,484 75,5000 13,864 13,860 -4,192 12,846 5,203 -4,060 403750,167 4598101,946 226,737
243 1,432 1,300 16,7966 111,3117 21,050 108,8481 20,719 20,713 -3,720 20,513 -2,869 -3,588 403757,834 4598093,874 227,209
244 1,432 1,300 0,7666 116,2486 21,028 92,8181 20,347 20,341 -5,307 20,212 2,290 -5,175 403757,533 4598099,033 225,621
245 1,432 1,300 22,1009 109,3491 31,343 114,1524 31,006 30,997 -4,585 30,234 -6,834 -4,453 403767,555 4598089,909 226,344
246 1,432 1,300 35,7571 106,3312 37,445 127,8086 37,260 37,249 -3,717 33,752 -15,759 -3,585 403771,073 4598080,985 227,212
247 1,432 1,300 35,9837 105,0501 33,391 128,0352 33,286 33,276 -2,645 30,102 -14,185 -2,513 403767,423 4598082,558 228,283
248 1,432 1,300 35,2196 107,7633 23,207 127,2711 23,035 23,028 -2,822 20,947 -9,566 -2,690 403758,268 4598087,178 228,106
249 1,432 1,300 25,8983 112,0489 13,075 117,9498 12,842 12,838 -2,459 12,331 -3,572 -2,327 403749,652 4598093,171 228,469
250 1,432 1,300 19,1262 113,9244 8,788 111,1777 8,579 8,576 -1,906 8,444 -1,498 -1,774 403745,765 4598095,245 229,022
B5 1,432 1,300 50,0015 103,5649 100,895 142,0530 100,737 100,708 -5,645 79,524 -61,791 -5,513 403816,845 4598034,952 225,283
X Y Z
Desorientació B4 = L. Horitzontal B4-B3 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal L.Vertical Dg AcimutEst. Vis.
B5 168,095 173,9576 Acimut B5-B4 = 342,0530 KUTM = 0,999714 403816,843 4598034,953 225,262
B4 1,584 1,300 173,9576 96,6801 100,887 342,0530 100,750 100,721 5,257 -79,534 61,799 5,541 403737,309 4598096,752 230,803
251 1,584 1,300 175,6942 96,8310 87,037 343,7896 86,929 86,904 4,330 -67,144 55,173 4,614 403749,700 4598090,127 229,876
252 1,584 1,300 177,0518 96,9906 74,866 345,1472 74,782 74,761 3,537 -56,736 48,685 3,821 403760,107 4598083,638 229,083
253 1,584 1,300 178,5041 97,0034 62,059 346,5995 61,990 61,973 2,919 -46,098 41,419 3,203 403770,745 4598076,373 228,465
254 1,584 1,300 177,6373 97,5174 44,501 345,7327 44,467 44,454 1,734 -33,469 29,258 2,018 403783,374 4598064,211 227,280
255 1,584 1,300 183,5740 99,5430 29,540 351,6694 29,539 29,531 0,212 -20,327 21,422 0,496 403796,517 4598056,375 225,758
256 1,584 1,300 176,3148 98,5153 29,485 344,4102 29,477 29,469 0,687 -22,584 18,930 0,971 403794,259 4598053,883 226,233
257 1,584 1,300 185,8427 100,6663 9,028 353,9381 9,028 9,025 -0,094 -5,975 6,764 0,190 403810,868 4598041,717 225,452
258 1,584 1,300 178,3290 100,5661 8,897 346,4244 8,897 8,894 -0,079 -6,632 5,926 0,205 403810,211 4598040,880 225,467
259 1,584 1,300 187,5415 100,7519 7,814 355,6369 7,813 7,811 -0,092 -5,013 5,990 0,192 403811,830 4598040,944 225,454
260 1,584 1,300 179,4068 101,9461 5,609 347,5022 5,606 5,605 -0,171 -4,116 3,805 0,113 403812,728 4598038,758 225,375
261 1,584 1,300 380,0344 110,7527 2,399 148,1298 2,365 2,364 -0,403 1,720 -1,622 -0,119 403818,563 4598033,331 225,143
262 1,584 1,300 374,6100 109,0876 2,287 142,7054 2,264 2,263 -0,325 1,773 -1,407 -0,041 403818,616 4598033,547 225,221
263 1,584 1,300 381,4289 102,8170 10,444 149,5243 10,434 10,431 -0,462 7,431 -7,320 -0,178 403824,274 4598027,633 225,084
264 1,584 1,300 380,2303 101,4932 24,857 148,3257 24,850 24,843 -0,583 18,023 -17,099 -0,299 403834,866 4598017,855 224,963
265 1,584 1,300 9,2735 101,0769 24,431 177,3689 24,428 24,421 -0,413 8,500 -22,894 -0,129 403825,343 4598012,060 225,133
266 1,584 1,300 10,5272 101,5265 20,702 178,6226 20,696 20,690 -0,496 6,818 -19,535 -0,212 403823,661 4598015,419 225,050
267 1,584 1,300 13,7090 101,6291 20,860 181,8044 20,853 20,847 -0,534 5,878 -20,001 -0,250 403822,721 4598014,952 225,012
268 1,584 1,300 14,2453 101,6690 20,700 182,3407 20,693 20,687 -0,542 5,665 -19,896 -0,258 403822,508 4598015,057 225,004
269 1,584 1,300 395,2405 101,3525 16,591 163,3359 16,587 16,583 -0,352 9,031 -13,908 -0,068 403825,874 4598021,046 225,194
270 1,584 1,300 17,4902 101,6611 20,249 185,5856 20,242 20,236 -0,528 4,543 -19,720 -0,244 403821,386 4598015,234 225,018
271 1,584 1,300 18,5123 102,6642 15,430 186,6077 15,416 15,412 -0,645 3,218 -15,072 -0,361 403820,062 4598019,881 224,901
272 1,584 1,300 22,3269 102,5650 15,496 190,4223 15,483 15,479 -0,624 2,320 -15,304 -0,340 403819,163 4598019,649 224,922
273 1,584 1,300 25,9718 103,5117 13,135 194,0672 13,115 13,111 -0,724 1,220 -13,054 -0,440 403818,063 4598021,899 224,822
274 1,584 1,300 32,0637 104,2847 11,900 200,1591 11,873 11,870 -0,800 -0,030 -11,870 -0,516 403816,814 4598023,084 224,746
275 1,584 1,300 53,0433 105,9540 11,398 221,1387 11,348 11,345 -1,064 -3,698 -10,725 -0,780 403813,145 4598024,228 224,482
276 1,584 1,300 56,7955 106,1960 11,788 224,8909 11,732 11,729 -1,145 -4,470 -10,844 -0,861 403812,373 4598024,110 224,401
277 1,584 1,300 58,5992 106,2973 12,762 226,6946 12,700 12,696 -1,260 -5,169 -11,596 -0,976 403811,674 4598023,357 224,286
278 1,584 1,300 61,1255 107,0040 19,943 229,2209 19,822 19,817 -2,189 -8,780 -17,766 -1,905 403808,063 4598017,188 223,357
279 1,584 1,300 59,0204 106,9647 22,922 227,1158 22,785 22,778 -2,502 -9,411 -20,743 -2,218 403807,432 4598014,210 223,044
280 1,584 1,300 53,5862 105,5739 12,415 221,6816 12,367 12,364 -1,085 -4,130 -11,654 -0,801 403812,713 4598023,300 224,461
281 1,584 1,300 82,9656 107,0237 21,104 251,0610 20,976 20,970 -2,323 -15,073 -14,579 -2,039 403801,770 4598020,375 223,223
282 1,584 1,300 86,9577 106,4489 20,231 255,0531 20,127 20,122 -2,045 -15,311 -13,055 -1,761 403801,532 4598021,898 223,501
283 1,584 1,300 97,2078 106,0740 12,241 265,3032 12,185 12,182 -1,166 -10,417 -6,315 -0,882 403806,426 4598028,638 224,380
284 1,584 1,300 97,2455 105,6526 12,599 265,3409 12,549 12,546 -1,117 -10,732 -6,498 -0,833 403806,111 4598028,456 224,429
285 1,584 1,300 100,7040 105,5018 12,909 268,7994 12,861 12,857 -1,114 -11,344 -6,052 -0,830 403805,500 4598028,901 224,432
286 1,584 1,300 130,5497 102,5428 10,269 298,6451 10,261 10,258 -0,410 -10,256 -0,218 -0,126 403806,588 4598034,735 225,136
287 1,584 1,300 133,4625 103,7366 9,340 301,5579 9,324 9,321 -0,548 -9,318 0,228 -0,264 403807,525 4598035,181 224,998
288 1,584 1,300 73,1873 105,1926 7,693 241,2827 7,667 7,665 -0,627 -4,630 -6,109 -0,343 403812,214 4598028,844 224,919
289 1,584 1,300 6,0733 102,4143 11,185 174,1687 11,177 11,174 -0,424 4,410 -10,266 -0,140 403821,254 4598024,687 225,122
290 1,584 1,300 350,4967 107,8927 2,408 118,5921 2,390 2,389 -0,298 2,288 -0,688 -0,014 403819,131 4598034,266 225,248
291 1,584 1,300 192,5887 101,0909 27,836 360,6841 27,832 27,824 -0,477 -16,112 22,685 -0,193 403800,732 4598057,638 225,069
292 1,584 1,300 208,9754 101,0149 19,335 377,0708 19,333 19,327 -0,308 -6,811 18,087 -0,024 403810,032 4598053,040 225,238
293 1,584 1,300 237,6856 104,2908 14,078 5,7810 14,046 14,042 -0,948 1,273 13,984 -0,664 403818,117 4598048,938 224,598
294 1,584 1,300 188,9665 100,9163 50,797 357,0619 50,792 50,777 -0,731 -31,710 39,659 -0,447 403785,134 4598074,612 224,815
295 1,584 1,300 187,6360 99,5912 62,592 355,7314 62,591 62,573 0,402 -40,088 48,044 0,686 403776,755 4598082,998 225,948
296 1,584 1,300 185,7733 99,4250 75,366 353,8687 75,363 75,341 0,681 -49,941 56,412 0,965 403766,903 4598091,365 226,227
297 1,584 1,300 185,7208 100,0809 84,926 353,8162 84,926 84,902 -0,108 -56,330 63,523 0,176 403760,513 4598098,477 225,438
298 1,584 1,300 193,2898 102,4660 50,110 361,3852 50,072 50,058 -1,940 -28,535 41,128 -1,656 403788,308 4598076,082 223,606
299 1,584 1,300 188,6898 101,1916 39,271 356,7852 39,264 39,253 -0,735 -24,646 30,551 -0,451 403792,197 4598065,505 224,811
300 1,584 1,300 201,4013 103,2955 25,736 369,4967 25,702 25,694 -1,331 -11,846 22,801 -1,047 403804,998 4598057,754 224,215
301 1,584 1,300 270,4123 107,4542 14,727 38,5077 14,626 14,622 -1,720 8,315 12,028 -1,436 403825,158 4598046,981 223,826
B6 1,584 1,300 251,9587 110,6363 36,362 20,0541 35,856 35,845 -6,045 11,106 34,082 -5,761 403827,949 4598069,035 219,501
X Y Z
Desorientació B5 = L. Horitzontal B5-B4 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal L.Vertical Dg AcimutEst. Vis.
B6 65,157 154,8976 Acimut B6-B5 = 220,0541 KUTM = 0,999714 403827,947 4598069,030 219,501
B5 1,650 1,300 154,8976 90,4484 36,362 220,0541 35,953 35,943 5,434 -11,136 -34,175 5,784 403816,811 4598034,855 225,285
302 1,650 1,300 176,1318 87,3790 29,049 241,2883 28,480 28,472 5,720 -17,198 -22,691 6,070 403810,749 4598046,339 225,571
303 1,650 1,300 148,4605 88,5079 18,238 213,6170 17,942 17,937 3,274 -3,807 -17,528 3,624 403824,140 4598051,502 223,125
304 1,650 1,300 176,4567 89,4325 15,077 241,6132 14,870 14,866 2,491 -9,040 -11,801 2,841 403818,908 4598057,228 222,342
305 1,650 1,300 209,9068 92,5103 18,870 275,0633 18,740 18,735 2,214 -17,316 -7,152 2,564 403810,632 4598061,878 222,066
306 1,650 1,300 240,1341 94,7657 30,566 305,2906 30,463 30,454 2,510 -30,349 2,528 2,860 403797,598 4598071,558 222,361
307 1,650 1,300 265,6335 99,5239 32,783 330,7900 32,782 32,773 0,245 -29,014 15,240 0,595 403798,934 4598084,269 220,096
308 1,650 1,300 279,5590 103,9818 29,688 344,7155 29,630 29,622 -1,855 -22,610 19,137 -1,505 403805,337 4598088,167 217,996
309 1,650 1,300 305,6045 110,4553 22,501 370,7610 22,198 22,192 -3,678 -9,838 19,892 -3,328 403818,110 4598088,922 216,174
310 1,650 1,300 273,8413 104,8602 14,558 338,9978 14,516 14,512 -1,110 -11,873 8,344 -0,760 403816,074 4598077,374 218,741
311 1,650 1,300 225,4799 95,0737 14,614 290,6364 14,570 14,566 1,129 -14,409 -2,135 1,479 403813,539 4598066,895 220,981
312 1,650 1,300 171,9260 91,3539 8,756 237,0825 8,675 8,673 1,185 -4,771 -7,242 1,535 403823,177 4598061,787 221,036
313 1,650 1,300 89,2265 95,7741 7,508 154,3830 7,491 7,489 0,498 4,919 -5,647 0,848 403832,866 4598063,383 220,349
314 1,650 1,300 367,3721 113,2548 11,806 32,5286 11,551 11,548 -2,440 5,647 10,073 -2,090 403833,594 4598079,103 217,412
315 1,650 1,300 369,7269 111,9017 21,858 34,8834 21,477 21,471 -4,061 11,185 18,327 -3,711 403839,132 4598087,357 215,790
B7 1,650 1,300 374,1764 110,3802 39,136 39,3329 38,617 38,606 -6,351 22,363 31,469 -6,001 403850,311 4598100,499 213,500
X Y Z
Desorientació B6 = L. Horitzontal B6-B5 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal L.Vertical Dg AcimutEst. Vis.
B7 132,824 106,5093 Acimut B7-B6 = 239,3329 KUTM = 0,999714 403850,312 4598100,500 213,486
B6 1,486 1,300 106,5093 90,4539 39,136 239,3329 38,697 38,686 5,845 -22,410 -31,534 6,031 403827,902 4598068,966 219,517
316 1,486 1,300 141,7264 94,9206 35,904 274,5500 35,790 35,780 2,861 -32,958 -13,926 3,047 403817,354 4598086,575 216,533
317 1,486 1,300 144,2702 96,1781 24,755 277,0938 24,710 24,703 1,485 -23,121 -8,698 1,671 403827,191 4598091,802 215,157
318 1,486 1,300 122,1927 93,9268 19,563 255,0163 19,474 19,468 1,863 -14,807 -12,640 2,049 403835,505 4598087,860 215,535
319 1,486 1,300 168,4418 100,8257 18,320 301,2654 18,318 18,313 -0,238 -18,310 0,364 -0,052 403832,002 4598100,864 213,434
320 1,486 1,300 168,6948 101,7487 12,500 301,5184 12,495 12,492 -0,343 -12,488 0,298 -0,157 403837,824 4598100,798 213,329
321 1,486 1,300 207,9004 107,0962 17,751 340,7240 17,641 17,636 -1,974 -14,149 10,528 -1,788 403836,163 4598111,028 211,698
322 1,486 2,150 229,8113 107,2663 17,011 362,6349 16,900 16,895 -1,937 -9,357 14,068 -2,601 403840,955 4598114,568 210,885
323 1,486 1,300 219,9245 110,0585 8,853 352,7481 8,743 8,740 -1,393 -5,908 6,441 -1,207 403844,404 4598106,941 212,279
324 1,486 1,300 140,3080 94,4614 7,620 273,1316 7,591 7,589 0,662 -6,923 -3,109 0,848 403843,389 4598097,392 214,334
325 1,486 1,300 94,7360 95,3275 6,340 227,5596 6,323 6,321 0,465 -2,652 -5,738 0,651 403847,660 4598094,762 214,137
326 1,486 1,300 91,6781 96,9409 5,946 224,5017 5,939 5,937 0,286 -2,229 -5,503 0,472 403848,083 4598094,997 213,957
327 1,486 1,300 88,3389 97,7335 5,569 221,1625 5,565 5,564 0,198 -1,816 -5,259 0,384 403848,496 4598095,241 213,870
328 1,486 1,300 80,4091 98,0167 4,894 213,2327 4,892 4,890 0,152 -1,009 -4,785 0,338 403849,303 4598095,715 213,824
329 1,486 1,300 49,6635 98,4983 15,130 182,4871 15,126 15,121 0,357 4,108 -14,553 0,543 403854,419 4598085,947 214,029
330 1,486 1,300 49,9288 98,4723 11,731 182,7524 11,728 11,724 0,281 3,138 -11,297 0,467 403853,450 4598089,204 213,953
331 1,486 1,300 25,5109 98,6075 13,377 158,3345 13,374 13,370 0,292 8,139 -10,607 0,478 403858,451 4598089,893 213,964
332 1,486 1,300 19,2034 98,2227 12,078 152,0270 12,073 12,070 0,337 8,259 -8,802 0,523 403858,571 4598091,698 214,009
333 1,486 1,300 367,1156 91,7589 1,910 99,9392 1,894 1,893 0,246 1,893 0,002 0,432 403852,205 4598100,502 213,918
334 1,486 1,300 389,9761 99,4905 2,104 122,7997 2,104 2,103 0,017 1,970 -0,737 0,203 403852,282 4598099,763 213,689
335 1,486 1,300 333,9745 113,2625 2,443 66,7981 2,390 2,389 -0,505 2,072 1,190 -0,319 403852,384 4598101,691 213,167
336 1,486 1,300 297,8058 129,7431 4,158 30,6294 3,712 3,711 -1,872 1,718 3,290 -1,686 403852,029 4598103,790 211,800
337 1,486 1,300 270,3914 117,8729 12,224 3,2150 11,745 11,742 -3,386 0,593 11,727 -3,200 403850,905 4598112,227 210,286
338 1,486 1,300 264,2140 115,7480 18,606 397,0376 18,040 18,034 -4,554 -0,839 18,015 -4,368 403849,473 4598118,515 209,118
339 1,486 1,300 251,7336 114,1499 19,346 384,5572 18,870 18,865 -4,263 -4,531 18,312 -4,077 403845,781 4598118,813 209,409
340 1,486 1,300 267,7742 113,8583 28,775 0,5978 28,096 28,088 -6,213 0,264 28,087 -6,027 403850,576 4598128,587 207,459
341 1,486 1,300 269,0627 112,6119 38,618 1,8863 37,863 37,852 -7,598 1,121 37,835 -7,412 403851,433 4598138,335 206,074
342 1,486 1,300 273,2880 112,1786 48,886 6,1116 47,994 47,980 -9,292 4,599 47,760 -9,106 403854,911 4598148,260 204,380
343 1,486 1,300 280,2934 114,2844 30,714 13,1170 29,944 29,936 -6,832 6,124 29,302 -6,646 403856,436 4598129,803 206,840
344 1,486 1,300 283,2097 116,6339 21,039 16,0333 20,325 20,319 -5,433 5,063 19,678 -5,247 403855,375 4598120,178 208,239
345 1,486 1,300 295,3290 118,5607 17,208 28,1526 16,482 16,477 -4,945 7,051 14,892 -4,759 403857,363 4598115,392 208,727
346 1,486 1,300 291,9590 114,6209 32,328 24,7826 31,479 31,470 -7,357 11,944 29,116 -7,171 403862,256 4598129,616 206,315
347 1,486 1,300 296,0814 113,8883 42,799 28,9050 41,785 41,773 -9,260 18,321 37,540 -9,074 403868,633 4598138,041 204,412
GPS3 1,486 1,300 292,1923 113,1211 47,975 25,0159 46,960 46,946 -9,815 17,976 43,368 -9,629 403868,288 4598143,868 203,857
X Y Z
Desorientació B7 = L. Horitzontal B7-B6 =
Dr DUTM t ΔX ΔY ΔZi m L.Horizontal L.Vertical Dg AcimutEst. Vis.
GPS3 -157,905 382,9395 Acimut GPS3-B7 = 225,0347 KUTM = 0,999714 403868,270 4598143,788 203,839
B7 1,598 1,300 382,9395 87,2523 47,914 225,0347 46,957 46,943 9,528 -17,988 -43,360 9,826 403850,282 4598100,428 213,665
348 1,598 1,300 101,3961 102,0438 14,806 343,4913 14,798 14,794 -0,475 -11,474 9,339 -0,177 403856,796 4598153,127 203,662
349 1,598 1,300 119,0958 104,0699 9,668 361,1910 9,648 9,645 -0,617 -5,523 7,908 -0,319 403862,747 4598151,696 203,520
350 1,598 1,300 52,7499 101,3901 5,757 294,8451 5,756 5,754 -0,126 -5,735 -0,465 0,172 403862,535 4598143,323 204,011
351 1,598 1,300 95,6137 105,1113 3,491 337,7089 3,480 3,479 -0,280 -2,886 1,942 0,018 403865,384 4598145,730 203,857
352 1,598 1,300 145,9757 104,6313 5,876 388,0709 5,860 5,859 -0,427 -1,091 5,756 -0,129 403867,179 4598149,544 203,710
353 1,598 1,300 192,7467 107,9761 9,730 34,8419 9,654 9,651 -1,216 5,022 8,241 -0,918 403873,292 4598152,029 202,921
354 1,598 1,300 218,3846 104,8250 13,693 60,4798 13,654 13,650 -1,037 11,103 7,940 -0,739 403879,373 4598151,728 203,100
355 1,598 1,300 227,7323 104,4766 19,667 69,8275 19,618 19,613 -1,381 17,451 8,951 -1,083 403885,721 4598152,739 202,756
356 1,598 1,300 235,8223 104,6326 22,386 77,9175 22,327 22,320 -1,627 20,991 7,588 -1,329 403889,261 4598151,376 202,510
357 1,598 1,300 242,9038 104,3365 17,584 84,9990 17,543 17,538 -1,197 17,054 4,094 -0,899 403885,324 4598147,882 202,940
358 1,598 1,300 248,8078 104,1580 13,730 90,9030 13,701 13,697 -0,896 13,557 1,951 -0,598 403881,827 4598145,739 203,241
359 1,598 1,300 247,5422 105,3982 8,902 89,6374 8,870 8,867 -0,754 8,750 1,437 -0,456 403877,020 4598145,225 203,383
360 1,598 1,300 244,9191 105,9141 8,373 87,0143 8,337 8,335 -0,776 8,162 1,688 -0,478 403876,432 4598145,476 203,361
361 1,598 1,300 348,9773 101,2521 5,223 191,0725 5,222 5,220 -0,103 0,730 -5,169 0,195 403869,000 4598138,619 204,034
362 1,598 1,300 293,6924 101,3651 18,526 135,7876 18,522 18,516 -0,397 15,667 -9,869 -0,099 403883,937 4598133,919 203,740
363 1,598 1,300 283,2938 99,2801 33,496 125,3890 33,494 33,484 0,379 30,857 -13,003 0,677 403899,127 4598130,785 204,516
364 1,598 1,300 284,6781 99,1440 33,396 126,7733 33,393 33,383 0,449 30,474 -13,629 0,747 403898,744 4598130,159 204,586
365 1,598 1,300 285,1341 99,1438 33,264 127,2293 33,261 33,251 0,447 30,256 -13,793 0,745 403898,526 4598129,995 204,584
366 1,598 1,300 269,5782 99,0851 33,640 111,6734 33,637 33,627 0,483 33,063 -6,132 0,781 403901,333 4598137,656 204,620
367 1,598 1,300 271,3009 99,5327 28,945 113,3961 28,944 28,936 0,212 28,298 -6,044 0,510 403896,568 4598137,744 204,349
368 1,598 1,300 270,2507 100,3474 24,436 112,3459 24,436 24,429 -0,133 23,971 -4,708 0,165 403892,241 4598139,080 204,004
369 1,598 1,300 269,1008 99,5296 27,429 111,1960 27,428 27,420 0,203 26,997 -4,798 0,501 403895,267 4598138,990 204,340
370 1,598 1,300 264,9063 101,0493 23,297 107,0015 23,294 23,287 -0,384 23,146 -2,556 -0,086 403891,416 4598141,232 203,753
371 1,598 1,300 262,5997 102,1398 22,360 104,6949 22,347 22,341 -0,751 22,280 -1,646 -0,453 403890,550 4598142,142 203,386
372 1,598 1,300 249,3467 104,0000 25,115 91,4419 25,065 25,058 -1,577 24,832 3,358 -1,279 403893,102 4598147,146 202,560
373 1,598 1,300 244,9127 104,2844 27,445 87,0079 27,383 27,375 -1,845 26,807 5,548 -1,547 403895,077 4598149,336 202,292
374 1,598 1,300 638,9761 104,3656 33,214 81,0713 33,136 33,126 -2,275 31,673 9,705 -1,977 403899,943 4598153,493 201,862
375 1,598 1,300 292,7270 100,4820 22,297 134,8222 22,296 22,290 -0,169 19,038 -11,593 0,129 403887,308 4598132,195 203,968
GPS4 1,598 1,300 274,9269 97,0333 57,572 117,0221 57,509 57,493 2,681 55,450 -15,190 2,979 403923,720 4598128,598 206,818
376 1,598 1,300 274,8439 97,7203 46,875 116,9391 46,845 46,832 1,678 45,184 -12,314 1,976 403913,454 4598131,474 205,815
377 1,598 1,300 277,8505 100,6120 17,173 119,9457 17,172 17,167 -0,165 16,332 -5,291 0,133 403884,602 4598138,497 203,972
378 1,598 1,300 301,5828 102,8398 11,665 143,6780 11,653 11,650 -0,520 9,014 -7,381 -0,222 403877,284 4598136,407 203,617
379 1,598 1,300 304,9751 103,0038 11,286 147,0703 11,273 11,270 -0,532 8,327 -7,594 -0,234 403876,597 4598136,194 203,605
X Y Z
Desorientació GPS3 = L. Horitzontal GPS3-B7 =









LISTADO DE EJES 





Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Recta 0.000 403876.170 4598141.445 319.3187 0.000 0.000 9.395 
Curva 9.395 403867.205 4598144.252 319.3231 -1.600 0.000 2.281 
Recta 11.676 403865.285 4598143.419 228.5600 0.000 0.000 116.329 
Curva 128.005 403814.831 4598038.602 193.7211 2.000 0.000 3.142 
Curva 131.147 403813.038 4598036.415 293.7211 2.000 0.000 3.142 
Curva 134.288 403810.850 4598038.208 393.7211 2.000 0.000 3.142 
Curva 137.430 403812.644 4598040.396 93.7211 2.000 0.000 3.142 
Recta 140.571 403810.850 4598038.208 346.4556 0.000 0.000 37.400 
Clotoide 177.971 403782.974 4598063.141 346.3203 -89.734 59.497 39.449 
Curva 216.971 403751.650 4598087.170 335.4529 198.867 0.000 54.069 
Recta 280.184 403704.518 4598128.043 358.4003 0.000 0.000 60.233 
Curva 340.417 403668.545 4598176.353 362.0074 -35.426 0.000 28.161 
Recta 368.578 403645.755 4598191.610 309.3681 0.000 0.000 44.518 
Curva 413.095 403601.810 4598198.727 309.3681 15.093 0.000 5.461 
Recta 418.556 403596.692 4598200.545 332.4405 0.000 0.000 43.716 
Curva 462.272 403558.819 4598222.379 220.5196 3.047 0.000 4.787 
Curva 467.059 403554.963 4598220.454 320.5196 3.047 0.000 4.787 
Curva 471.846 403553.038 4598224.310 20.5196 3.047 0.000 4.787 
Curva 476.633 403556.894 4598226.235 120.5196 3.047 0.000 4.787 













P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
      0.000    0.550    0.088    0.000       0.000       0.000       0.000
      0.000    0.550    0.088    0.000       2.583      34.411       0.000
      9.395    0.000    7.238    0.000       2.583      34.411       0.000
      9.395    0.000    7.238    0.000       0.000       4.486       0.000
     10.000    0.000    7.592    0.000       2.583      38.897       0.000
     10.000    0.000    7.592    0.000       0.000      13.730       0.000
     11.676    0.000    8.793    0.000       2.583      52.627       0.000
     11.676    0.000    8.793    0.000       0.000      54.527       0.000
     20.000    0.000    4.308    0.000       2.583     107.154       0.000
     20.000    0.000    4.308    0.000       0.000      29.156       0.000
     30.000    0.000    1.523    0.000       2.583     136.310       0.000
     30.000    0.000    1.523    0.000       0.000      34.188       0.000
     40.000    0.000    5.315    0.000       2.583     170.497       0.000
     40.000    0.000    5.315    0.000       0.000      39.718       0.000
     50.000    0.000    2.629    0.000       2.583     210.216       0.000
     50.000    0.000    2.629    0.000       3.624      16.813       0.000
     60.000    0.725    0.734    0.000       6.208     227.029       0.000
     60.000    0.725    0.734    0.000       3.624      28.401       0.000
     70.000    0.000    4.946    0.000       9.832     255.430       0.000
     70.000    0.000    4.946    0.000       0.000      62.379       0.000
     80.000    0.000    7.529    0.000       9.832     317.810       0.000
     80.000    0.000    7.529    0.000       0.000      70.704       0.000
     90.000    0.000    6.611    0.000       9.832     388.514       0.000
     90.000    0.000    6.611    0.000       0.000      64.556       0.000
    100.000    0.000    6.300    0.000       9.832     453.070       0.000
    100.000    0.000    6.300    0.000       0.000      54.232       0.000
    110.000    0.000    4.547    0.000       9.832     507.302       0.000
    110.000    0.000    4.547    0.000       5.039      25.243       0.000
    120.000    1.008    0.502    0.000      14.871     532.545       0.000
    120.000    1.008    0.502    0.000       6.395       2.970       0.000
    128.005    0.590    0.240    0.000      21.266     535.515       0.000
TOTALES





Volumen de Terraplén                  535.515
Volumen de Vegetal                      0.000
Diferencia (Desmonte - Terraplén)     -514.249




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    140.571    0.385    0.415    0.000       0.000       0.000       0.000
    140.571    0.385    0.415    0.000       1.923       9.200       0.000
    150.571    0.000    1.425    0.000       1.923       9.200       0.000
    150.571    0.000    1.425    0.000       0.000      28.506       0.000
    160.571    0.000    4.277    0.000       1.923      37.706       0.000
    160.571    0.000    4.277    0.000       0.000      46.091       0.000
    170.571    0.000    4.942    0.000       1.923      83.797       0.000
    170.571    0.000    4.942    0.000       0.000      32.751       0.000
    177.971    0.000    3.910    0.000       1.923     116.549       0.000
    177.971    0.000    3.910    0.000       0.000       3.876       0.000
    178.971    0.000    3.841    0.000       1.923     120.424       0.000
    178.971    0.000    3.841    0.000       0.000       3.855       0.000
    179.971    0.000    3.868    0.000       1.923     124.279       0.000
    179.971    0.000    3.868    0.000       0.000       2.328       0.000
    180.571    0.000    3.892    0.000       1.923     126.607       0.000
    180.571    0.000    3.892    0.000       0.000       1.561       0.000
    180.971    0.000    3.914    0.000       1.923     128.169       0.000
    180.971    0.000    3.914    0.000       0.000       3.942       0.000
    181.971    0.000    3.970    0.000       1.923     132.111       0.000
    181.971    0.000    3.970    0.000       0.000       4.006       0.000
    182.971    0.000    4.041    0.000       1.923     136.116       0.000
    182.971    0.000    4.041    0.000       0.000       4.078       0.000
    183.971    0.000    4.115    0.000       1.923     140.194       0.000
    183.971    0.000    4.115    0.000       0.000       4.145       0.000
    184.971    0.000    4.175    0.000       1.923     144.339       0.000
    184.971    0.000    4.175    0.000       0.000       4.199       0.000
    185.971    0.000    4.224    0.000       1.923     148.539       0.000
    185.971    0.000    4.224    0.000       0.000       4.231       0.000
    186.971    0.000    4.239    0.000       1.923     152.770       0.000
    186.971    0.000    4.239    0.000       0.000       4.202       0.000
    187.971    0.000    4.164    0.000       1.923     156.972       0.000
    187.971    0.000    4.164    0.000       0.000       4.081       0.000
    188.971    0.000    3.998    0.000       1.923     161.052       0.000
    188.971    0.000    3.998    0.000       0.000       3.865       0.000




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    189.971    0.000    3.733    0.000       0.000       2.183       0.000
    190.571    0.000    3.544    0.000       1.923     167.101       0.000
    190.571    0.000    3.544    0.000       0.000       1.385       0.000
    190.971    0.000    3.383    0.000       1.923     168.486       0.000
    190.971    0.000    3.383    0.000       0.000       3.148       0.000
    191.971    0.000    2.913    0.000       1.923     171.635       0.000
    191.971    0.000    2.913    0.000       0.000       2.660       0.000
    192.971    0.000    2.406    0.000       1.923     174.294       0.000
    192.971    0.000    2.406    0.000       0.000       2.141       0.000
    193.971    0.000    1.876    0.000       1.923     176.435       0.000
    193.971    0.000    1.876    0.000       0.007       1.644       0.000
    194.971    0.014    1.412    0.000       1.930     178.079       0.000
    194.971    0.014    1.412    0.000       0.029       1.299       0.000
    195.971    0.044    1.187    0.000       1.959     179.378       0.000
    195.971    0.044    1.187    0.000       0.059       1.307       0.000
    196.971    0.075    1.427    0.000       2.018     180.685       0.000
    196.971    0.075    1.427    0.000       0.104       1.434       0.000
    197.971    0.133    1.441    0.000       2.122     182.119       0.000
    197.971    0.133    1.441    0.000       0.195       1.340       0.000
    198.971    0.258    1.239    0.000       2.317     183.459       0.000
    198.971    0.258    1.239    0.000       0.321       1.124       0.000
    199.971    0.385    1.009    0.000       2.638     184.583       0.000
    199.971    0.385    1.009    0.000       0.241       0.579       0.000
    200.571    0.419    0.920    0.000       2.879     185.162       0.000
    200.571    0.419    0.920    0.000       0.169       0.361       0.000
    200.971    0.425    0.884    0.000       3.048     185.523       0.000
    200.971    0.425    0.884    0.000       0.408       0.878       0.000
    201.971    0.391    0.873    0.000       3.456     186.401       0.000
    201.971    0.391    0.873    0.000       0.336       0.861       0.000
    202.971    0.281    0.850    0.000       3.792     187.262       0.000
    202.971    0.281    0.850    0.000       0.223       0.830       0.000
    203.971    0.165    0.811    0.000       4.015     188.093       0.000
    203.971    0.165    0.811    0.000       0.136       0.883       0.000
    204.971    0.107    0.955    0.000       4.151     188.976       0.000




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    205.971    0.090    1.260    0.000       4.250     190.083       0.000
    205.971    0.090    1.260    0.000       0.083       1.614       0.000
    206.971    0.076    1.968    0.000       4.333     191.698       0.000
    206.971    0.076    1.968    0.000       0.069       2.358       0.000
    207.971    0.062    2.748    0.000       4.402     194.056       0.000
    207.971    0.062    2.748    0.000       0.056       3.165       0.000
    208.971    0.050    3.581    0.000       4.458     197.221       0.000
    208.971    0.050    3.581    0.000       0.045       3.935       0.000
    209.971    0.040    4.289    0.000       4.503     201.156       0.000
    209.971    0.040    4.289    0.000       0.022       2.664       0.000
    210.571    0.035    4.592    0.000       4.525     203.820       0.000
    210.571    0.035    4.592    0.000       0.013       1.866       0.000
    210.971    0.030    4.738    0.000       4.538     205.686       0.000
    210.971    0.030    4.738    0.000       0.027       4.819       0.000
    211.971    0.023    4.901    0.000       4.565     210.505       0.000
    211.971    0.023    4.901    0.000       0.019       4.814       0.000
    212.971    0.016    4.727    0.000       4.584     215.319       0.000
    212.971    0.016    4.727    0.000       0.013       4.461       0.000
    213.971    0.011    4.195    0.000       4.597     219.780       0.000
    213.971    0.011    4.195    0.000       0.009       3.775       0.000
    214.971    0.007    3.354    0.000       4.606     223.555       0.000
    214.971    0.007    3.354    0.000       0.005       3.043       0.000
    215.971    0.003    2.732    0.000       4.611     226.598       0.000
    215.971    0.003    2.732    0.000       0.002       2.610       0.000
    216.971    0.001    2.488    0.000       4.613     229.208       0.000
    216.971    0.001    2.488    0.000       0.002       1.392       0.000
    217.540    0.007    2.404    0.000       4.615     230.600       0.000
    217.540    0.007    2.404    0.000       0.010       9.322       0.000
    220.571    0.000    3.747    0.000       4.626     239.922       0.000
    220.571    0.000    3.747    0.000       0.008      53.265       0.000
    230.571    0.002    6.906    0.000       4.634     293.187       0.000
    230.571    0.002    6.906    0.000       0.008      72.502       0.000
    240.571    0.000    7.594    0.000       4.642     365.688       0.000
    240.571    0.000    7.594    0.000       0.000     105.469       0.000




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    250.571    0.000   13.500    0.000       0.000     133.421       0.000
    260.571    0.000   13.185    0.000       4.642     604.578       0.000
    260.571    0.000   13.185    0.000       0.000      92.278       0.000
    270.571    0.000    5.271    0.000       4.642     696.856       0.000
    270.571    0.000    5.271    0.000       0.007      28.065       0.000
    280.184    0.001    0.568    0.000       4.649     724.921       0.000
    280.184    0.001    0.568    0.000       0.000       0.228       0.000
    280.571    0.000    0.611    0.000       4.649     725.149       0.000
    280.571    0.000    0.611    0.000       0.409       9.700       0.000
    290.571    0.082    1.329    0.000       5.058     734.849       0.000
    290.571    0.082    1.329    0.000       1.987       8.973       0.000
    300.571    0.316    0.466    0.000       7.045     743.822       0.000
    300.571    0.316    0.466    0.000       3.818       4.831       0.000
    310.571    0.448    0.500    0.000      10.863     748.653       0.000
    310.571    0.448    0.500    0.000       4.709       4.957       0.000
    320.571    0.494    0.491    0.000      15.572     753.610       0.000
    320.571    0.494    0.491    0.000       4.827       6.414       0.000
    330.571    0.471    0.792    0.000      20.399     760.024       0.000
    330.571    0.471    0.792    0.000       6.597      11.874       0.000
    340.417    0.869    1.620    0.000      26.996     771.898       0.000
    340.417    0.869    1.620    0.000       0.133       0.251       0.000
    340.571    0.863    1.636    0.000      27.129     772.149       0.000
    340.571    0.863    1.636    0.000      10.735       9.153       0.000
    350.571    1.284    0.195    0.000      37.864     781.301       0.000
    350.571    1.284    0.195    0.000      15.358       0.973       0.000
    360.571    1.787    0.000    0.000      53.222     782.274       0.000
    360.571    1.787    0.000    0.000      10.540       0.000       0.000
    368.578    0.845    0.000    0.000      63.762     782.274       0.000
    368.578    0.845    0.000    0.000       1.522       0.005       0.000
    370.571    0.682    0.005    0.000      65.285     782.279       0.000
    370.571    0.682    0.005    0.000       3.437      11.273       0.000
    380.571    0.005    2.250    0.000      68.722     793.552       0.000
    380.571    0.005    2.250    0.000       0.025      29.048       0.000
    390.571    0.000    3.560    0.000      68.747     822.600       0.000




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    400.571    0.000    1.934    0.000      68.747     850.068       0.000
    400.571    0.000    1.934    0.000       0.000      16.497       0.000
    410.571    0.000    1.365    0.000      68.747     866.565       0.000
    410.571    0.000    1.365    0.000       0.072       2.273       0.000
    413.095    0.057    0.436    0.000      68.819     868.838       0.000
    413.095    0.057    0.436    0.000       0.156       5.281       0.000
    418.556    0.000    1.498    0.000      68.975     874.118       0.000
    418.556    0.000    1.498    0.000       0.000       5.854       0.000
    420.571    0.000    4.313    0.000      68.975     879.973       0.000
    420.571    0.000    4.313    0.000       0.000      65.147       0.000
    430.571    0.000    8.717    0.000      68.975     945.120       0.000
    430.571    0.000    8.717    0.000       3.062      43.745       0.000
    440.571    0.612    0.032    0.000      72.036     988.865       0.000
    440.571    0.612    0.032    0.000       7.629       0.524       0.000
    450.571    0.913    0.072    0.000      79.666     989.389       0.000
    450.571    0.913    0.072    0.000       4.909       0.642       0.000
    460.571    0.068    0.056    0.000      84.575     990.031       0.000
TOTALES
Volumen de Desmonte                    84.575
Volumen de Terraplén                  990.031
Volumen de Vegetal                      0.000
Diferencia (Desmonte - Terraplén)     -905.456




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    128.005    0.920    1.557    0.000       0.000       0.000       0.000
    128.005    0.920    1.557    0.000       2.979       3.558       0.000
    131.147    0.976    0.708    0.000       2.979       3.558       0.000
    131.147    0.976    0.708    0.000       2.895       1.823       0.000
    134.288    0.867    0.452    0.000       5.875       5.381       0.000
    134.288    0.867    0.452    0.000       3.067       1.380       0.000
    137.430    1.085    0.426    0.000       8.941       6.761       0.000
    137.430    1.085    0.426    0.000       0.575       0.335       0.000
    138.005    0.914    0.739    0.000       9.516       7.096       0.000
    138.005    0.914    0.739    0.000       2.354       2.946       0.000
    140.571    0.920    1.557    0.000      11.870      10.042       0.000
TOTALES
Volumen de Desmonte                    11.870
Volumen de Terraplén                   10.042
Volumen de Vegetal                      0.000
Diferencia (Desmonte - Terraplén)        1.828




P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Veg. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veg.
    462.272    0.803    0.729    0.000       0.000       0.000       0.000
    462.272    0.803    0.729    0.000       3.699       4.783       0.000
    467.059    0.742    1.269    0.000       3.699       4.783       0.000
    467.059    0.742    1.269    0.000       4.182       3.092       0.000
    471.846    1.005    0.023    0.000       7.881       7.875       0.000
    471.846    1.005    0.023    0.000       0.450       0.005       0.000
    472.272    1.107    0.000    0.000       8.331       7.879       0.000
    472.272    1.107    0.000    0.000       4.018       0.000       0.000
    476.633    0.736    0.000    0.000      12.349       7.879       0.000
    476.633    0.736    0.000    0.000       2.233       0.223       0.000
    481.419    0.198    0.093    0.000      14.583       8.103       0.000
TOTALES
Volumen de Desmonte                    14.583
Volumen de Terraplén                    8.103
Volumen de Vegetal                      0.000
Diferencia (Desmonte - Terraplén)        6.480
Superficie Desbroce                     0.000
Volumen Desmonte  Volumen Terraplén
Eje 1 21,266 535,515
Eje 2 84,575 990,031
Rotonda 1 11,870 10,042
Rotonda 2 14,583 8,103
Total 132,294 1543,691
Diferencia (Desmonte-Terraplén) -1411,397
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